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üeber die Verwendung des Fluorits für optische Zwecke. 

Ton 

Prof. Dr. E. Abbe ln Jen*. 

Von natürlich vorkommenden Mineralien haben bisher nur zwei, Quarz und 
Kalkspath, in der praktischen Optik rcgelmössige Verwendung gefunden. Bei diesen 
beruht aber — abgesehen von der gelegentlichen Benutzung der genannten Mine- 
ralien zu Linsen für spektrographische Zwecke (auf welche ihre hoho Durchlässig- 
keit für violettes und ultra-violettes Licht hinführt) — die Anwendung wesentlich 
auf der spezifischen Eigenschaft der nicht-tessoralenKrystalle, derDoppclbrechung, 
und bezweckt also Wirkungen, welche mit einem amorphen Stoffe wie Glas überhaupt 
nicht zu erzielen sind. Te’sseral krystallisirende Mineralien, welche hinsichtlich 
ihrer optischen Wirkungen dem Glase gleichartig sind, hat inan zwar ebenfalls schon 
den Zwecken der praktischen Optik dienstbar zu machen gesucht, indem Brewster 
und Pritchard in den 40er Jahren den Diamant und andere Edelsteine wegen 
ihres ungewöhnlich hohen Brechungsvermögens für Mikroskoplinscn empfohlen und 
angewandt haben. Die Bemühungen in dieser Richtung haben jedoch der Optik 
einen bleibenden Gewinn nicht gebracht und dürfen gegenwärtig wohl als abge- 
than betrachtet werden, nachdem das aus unkorrigirten Linsen gebildete „einfache“ 
Mikroskop endgiltig auf untergeordnete Dienste zurückgedrängt ist, für die fort- 
schreitende Vervollkommnung des zusammengesetzten Mikroskops aber gänzlich 
andere Gesichtspunkte für die Beurtheilung der optischen Hilfsmittel in den Vorder- 
grund getreten sind. Denn angesichts der verfeinerten Aufgaben, welche die prak- 
tische Optik auf diesem Gebiet in neuerer Zeit vor sich hat, richtet sich die Werth- 
sch-ätzung der zu den Linsenkombinationen verwandten Materialien, von ganz 
speziellen Punkten abgesehen, keineswegs mehr nach der grösseren oder geringeren 
Ausgiebigkeit ihrer fundamentalen Wirkung, welche natürlich von der Höhe des 
Brechungsvermögens abhängt, sondern wesentlich nach dem Grade, in welchem die 
Eigenschaften dieser Materialien die Beseitigung der unvermeidlichen Nebenwir- 
kungen — sphärische nnd achromatische Aberrationen — erleichtern und begünstigen. 

Unter diesem Gesichtspunkt gewinnt ein Material, welches vom Standpunkt 
der Bestrebungen Brewsters und Pritchards als sehr unvorthoilhaft erscheinen 
würde, nämlich der Flnssspath, gegenwärtig für die praktische Optik ein beson- 
deres Interesse, weil er in Hinsicht auf die Uoberwindung jener Nebenwirkungen un- 
gewöhnlich günstige Bedingungen darbietet. Der Fluorit zeigt ein abnorm niedriges 
Brechungsvermögen; der Index für Natronlicht ist nur 1,4338, also beträchtlich 
geringer, als derjenige des Kronglases, und seine Wirksamkeit als Bestandtheil 
eines Linsensystems ist demnach hinsichtlich des fundamentalen Effektes relativ 
ungünstig. Bei vielen zusammengesetzten Linsenkombinationen, namentlich den 
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für das Mikroskop dienenden, erfordert aber die Aufiiebung der sphärischen 
Aberration, dass zwisciien aneinandergrenzenden Medien mit gleichem Krümmangs- 
maass der sich berührenden Grenzflächen eine Differenz der Breehungsindices 
eingeführt werde, von deren Grösse, unter sonst gleichen Umständen, die kom- 
pensatorische Wirkung hinsichtlich der sphärischen Aberration abhängt. Ein je 
niedrigerer Index nun für das eine Medium zur Verfügung steht, desto grösser 
wird der Betrag dieser Differenz, und desto ausgiebiger die Kompensationswirk ung, 
welche durch Hinzunahme eines zweiten Mediums von gegebenem Brechungsver- 
mögen zu erzielen ist, oder desto niedriger kann der Index des zweiten Mediums 
bleiben, wenn umgekehrt eine gewisse g»^ehene Grösse Jener Differenz herbeizu- 
führen ist. Wenn z. B. in einer zu verkittenden zweifachen Linse — etwa als Be- 
standtheil eines Mikroskopes — für das eine Glied ein gewöhnliches Kronglas vom 
Index «B = 1,52 dienen muss, die Verhältnisse der Konstruktion aber einen Unter- 
schied des Brechungsvermögens von 0,20 auf beiden Seiten der verkitteten Flächen 
in dieser Linse behufs Aufhebung der sphärischen Aberration erforderlich machen, 
so muss mit jenem Kronglas obiger Rücksicht wegen ein anderes Glied vom Index 
1,72, also ein sehr schweres, stark zerstreuendes Flintglas, als zweites Glas ver- 
bunden werden. Wäre dagegen das erste Glied eine Linse aus Fluorit, so würde der 
im Beispiel verlangte Ueberschuss des Brechungsvermögens des zweiten Gliedes mit 
einem gewöhnlichen Flintglas von l,flfl, das aus vielen Gründen viel günstiger ist, 
schon gegeben sein. Das genannte Mineral gewährt also einen viel freieren Spiel- 
raum für die Auswahl solcher Glasarten, die behufs Erzielung ausgiebiger Kompen- 
sationswirkungen zur Aufhebung der sphärischen Aberration in Liusensystemen 
gebraucht werden müssen. 

Dieser eine Vortheil, der namentlich für die Konstruktion von Mikroskop- 
objektiven grosser Apertur an sich schon eine erhebliche Bedeutung besitzt, wird 
aber wesentlich unterstützt durch die andern optischen Merkmale des Fluorits: eine 
abnorm niedrige Farben Zerstreuung und ein der Aufhebung des sekundären 
Spektrums sehr günstiges Verhältuiss der partiellen Dispersionsbeträgo für die 
verschiedenen Spektralregionen. Für die drei Wasserstofflinien Hu, H^, Hf sind die 
Differenzen des Brcchungsindex: 



Material. 


Aß — Aa 


> ; 

1 


Aß 


An 
« — 1 


A't-A'b 

Aß-A« 


Fluorit 


— 

O.OOVif) 


0,00255 


1,4338 


1 

95,4 


0,561 


Gewöhnliches Kalk -SUikat' Krön . . . . 


0,00860 


0,00487 


1,5179 


1 

60,2 


0,566 


Aluminium -Phosphat 'Krön 


0,00787 


0,00407 


1,5159 


1 

70,0 


0,552 


Borat'Flint 


0,01026 


0,00582 


1,5521 


1 

53,8 


0,567 



Nimmt man das Intervall von Hi bis Hß (C bis V) als M.aass für die mittlere 
Dispersion (An), so zeigt vorstehende Zusammenstellung, dass der Fluorit nicht nur 
absolut genommen, sondern auch im Verhältniss zum Werthe des (« — 1) eine erhehheh 
niedrigere Farbenzerstreuung besitzt als die günstigsten bisher dargestcllten Glas- 
flüsse; denn während bei den letzteren die sogenannte relative Dispersion nicht unter 
Yto herabgeht, ist sie beim Flnssspath auf ’/ss vermindert. Von dem Betrag relativer 
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Dispersion eines Mediums hängt aber das Krümmnngsmaass wesentlich ab, welches 
eine Sammellinse aus diesem Medium erhalten muss, um in Verbindung mit einer 
Zcrstronnngslinse von gegebener, grösserer relativen Dispersion ein achromatisches 
System von bestimmter Brennweite zu ergeben. Je kleiner das A»/(»_i) ist, desto 
flacbere Krümmungen reichen, unter sonst gleichen Umständen, zur Achromati- 
sirung für eine gegebene Brennweite aus. ^ 

Während also eine einfache, unachromatische Linse aus Flussspath wegen 
dos niedrigen Brechungsvermögens erheblich stärkeres Krttmmungsmaass für eine 
bestimmte Brennweite erfordern würde als eine aus Kronglas, verlangt umgekehrt 
eine achromatische Linse mit diesem Material stets geringeres Krümmungs- 
inaass als bei Anwendung von Kronglas, vorausgesetzt, dass dasselbe Flintglas 
zur Kompensation der Farbenzerstrouung angewandt werde. 

Endlich zeigen die in der letzten Spalte der obigen Zusammenstellung an- 
geführten Zahlen, dass das Verhältniss der partiellen Dispersionsbeträgo in den 
beiden Spektralbezirken Hu bis H^ und i/ß bis H-( beim Fluorit, trotz seiner sehr 
niedrigen Dispersion, noch fast denselben Werth besitzt wie bei einem gewöhnlichen 
Silikat-Kronglas mit der erlangten Dispersion Vto, wahrend bei dem hinsichtlich 
der relativen Dispersion günstigsten Glasfluss, dem Aluminium - Phosphat - Krön, 
das blaue Ende des Spektrums schon relativ verkürzt sich zeigt, obwohl der 
Werth des a»/(b_ 1 ) bei diesem Glase doch nur auf */jo vermindert ist. Hiermit ist 
gesagt, dass der Fluorit besonders günstige Bedingungen darbietet für die gleich- 
zeitige Vereinigung von drei Strahlen des Spektrums, d. h. für die Aufhebung 
der sekundären Farbenabweichung. 

Das oben erwähnte Phosphat-Kron z. B. gestattet allerdings, in Verbindung 
mit dem zuvor angeführten oder einem ähnlichen Borat-Flint, ebenfalls eine direkte 
Achromatisirung für drei verschiedene Farben (zwar nicht der drei Strahlen Ha, 
Hß, Hf, so doch dreier Strahlen innerhalb des weniger brechbaren Theiles des 
Spektrums) und ermöglicht also die Heratellung einer zweifachen Linse mit nur 
tertiärem Farbenrest; die Krümmungsmaasse einer derartigen Kombination fallen 
aber schon ziemlich ungünstig aus, weil die Zifleru der relativen Dispersion 
in diesen beiden Medien — */n> ond */in — nur geringen Unterschied zeigen. Wird 
aber an Stelle des obigen Kronglases Fluorit eingeführt, so erhält man eine Kom- 
bination, welche der Bedingung der Vereinigung von drei verschiedenen Farben 
genügt und gleichzeitig noch eine sehr beträchtliche Differenz der relativen Disper- 
sionen beider Bestandtheile (Vm und '/s 4 ) verfügbar lässt. 

Diese Differenz bliebe sogar noch reichlich gross, wenn an Stelle des Borat- 
flint das oben angeführte Kalk-Silikat-Krou gesetzt würde, dessen Dispersion durch 
das ganze sichtbare System der Dispersion des Fluorits fast streng proportional 
geht. Mit diesen beiden Medien wäre mithin eine zweifache achromatische Linse 
von fast absolut vollkommener Farbenvereinigung darzustellen, weil nicht einmal 
ein tertiäres Spektrum von merkliehem Betrag übrig bleiben würde. In Bezug auf 
alle Bedingungen, welche für eine verfeinerte Konstruktion von Linsenkorabinationen 
in Betracht kommen, — sowohl die sphärische Abweichung in Systemen von grosser 
Oeffnung, als auch die chromatischen Abweichungen erster und zweiter Ordnung 
— bietet hiernach der Flussspath günstigere Verhältnisse dar, als irgend ein 
gegenwärtig der Optik zur Verfügung stehendes Material. 

Die Unterlagen für die vorstehenden Schlussfolgerungen sind seit langer Zeit 
bekannt durch spektrometrische Messungen an Flussspath, welche Stefan im Jabrl871 
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veröffentlicht hat*). Die oben angeführten Zahlen rühren her von Messungen, welche 
Dr. Riedel in Jena auf Veranlassung des Verfassers, im Jahre 1880 und später, 
unter Benutanng der Wasserstoff-Linien an verschiedenen Varietäten des Minerals 
ausgeführt hat; sie stiranieu mit den von Stefan gefundenen Werthen innerhalb 
der Orenzen der Messungsfehler überein, soweit sic die nämlichen Stellen des Spek- 
trums betreffen. 

Zum Voraus konnte nicht zweifelhaft sein, dass die charakteristischen oj>- 
tischen Merkmale des Flussspathes, welche die spcktromctrischen Bestimmungen 
darstellen, begründet sein würden in einer spezifischen Wirkung des Fluors, welcher 
56% des Fluor-Calciums ausmacht. Es lag also der Gedanke nahe, dass weun es 
gelänge, dieses Element in erheblicher Menge in künstliche Schmelzflüsse cinzu- 
führen, auch Olasarten zu gewinnen sein würden, welche die vortheilhaften Eigen- 
schaften des Flussspatlies, wenigstens zum The.il, in Geltung bringen. 

Versuche in dieser Richtung, welche Dr. Schott schon im ersten Stadium 
seiner auf die Verbesserung des optischen Glases gerichteten Arbeiten, 1881 und 
in deu nächstfolgenden .lahrcn ausführtc, haben jene Annahme in so fern bestätigt, 
als es durch Anwendung von Fluoriden in der That gelang, in kleinem Maassstab 
Gläser darzustellen, welche, neben einem niedrigen Werth des Brechungsindex auch 
eine sehr verminderte Dispersion zeigten. Diese Versuche Hessen aber zugleich (wie 
Dr. Schott schon berichtet hat*), die ganz ungewülmlichcu technischen Schwierig- 
keiten erkennen, welche sich der Darstellung genügend homogener Glasflüsse von 
solcher Zusammensetzung entgcgenstelleu und welche zunächst wenigstens als aus- 
sichtslos erscheinen lassen mussten, praktisch brauchhare Glasarten von ähnlichen 
Eigenschaften wie der Flussspath herzustellen. 

Durch dieses Ergehniss ist Verfasser damals veranlasst worden, die An- 
wendung des natürlichen Slincrals für Zwecke der praktischen Optik, und zwar 
zunächst für Mikroskop-Xysteme, unter den oben dargelegten Gesichtspunkten ernst- 
lich ins Auge zu fassen, nachdem Vorversuche im Jahre 1881 schon dargethan 
hatten, dass der Fluorit, trotz seiner wesentlich geringeren Härte, einer ebenso 
präzisen Formgebung wie das Glas, wenn auch unter einigen h>schwernissen, zu- 
gänglich sei. 

Unter Benutzung von klaren Krystallen und Siialtstücken, wie sie. von Mine- 
ralicnhändleru damals leicht zu erhalten waren, hat die optische Werkstätte von 
Carl ZeisB in .leua zuerst im Jahre 1884 Mikroskopohjektivo verschiedener Art 
nach den Rechnungen des Verfassers ausgeführt, bei welchen behufs Erreichung 
einer vervollkomnineten Korrektion der sphärischen und chromatischen Al>- 
weichungeii einzelne Linsen — eine bis drei in jedem System — au Stelle eines 
Kronglascs aus Fluorit hergestellt sind. Mit der Einführung der unter dem Namen i 

„Apochromate“ bekannt gewordenen neueren Mikroskop-Systeme der Zeiss’schen 
Werkstättc ist alsdann da.s Mineral, neben den gleichzeitig in Gebrauch ge- 
nommenen neuen Glasarten hier in Jena zu ganz regelmässiger Verwendung ge- 
langt, welcher sich auch andere Optiker durch die Nachahmung der Zeiss’schen 
Konstruktionen sofort angeschlossen habdn. — Für die rechnerische und technische 
Ausarbeitung dieser Konstruktionen hat die Einführung des Flussspaths zu theil- 
weisem Ersatz des Kronglascs in der That eine sehr wesentliche Erleichterung 



*) H'ttfnrr Sitzanffg- fjgricfit ö.'/, II. S. 2.‘i9. 1H71. — *) Verhandhngen des Vereins zur liefdr. 
deruitg des Oemerh/teisses i-om 4, Juni 18S8. Ä 180. 
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geboten. Ohne dieses Auskunftsmiltel würden bei gleichen Anforderungen an die 
Verfeinerung der Konstruktion jene Linsensysteinc noch komjilizirter in der Zu- 
sammensetzung und schwieriger in der Ausführung hiibcil werden müssen, als sie 
ohnehin schon sind. 

Angesichts dieser nunmehr schon eingebürgerten Verwendung des Fluorits 
für das Mikroskop und der V’ortlnule, welche sein Gebrauch, geniilss den obigen 
Darlegungen, noch für manche andere Zwecke der praktischen Optik darbieten 
könnte, wird es von Interesse sein, aueh die äusseren Bedingungen seiner An- 
wendung, nämlich die Möglichkeit der Beschaffung dieses Materials in genügender 
Menge und genügender Qualität, hier zu erörtern. 

Die Nachforschungen, welche Verfasser seit niehnm .Jahren angestcUt oder ver- 
anlasst hat, haben allerdings in Bezug auf diesen Punkt bis jetzt kein sehr befrie- 
digendes Resultat ergeben. Flusssi>ath gehört zwar zu den weitest verbreiteten 
Jlineralien und wird an sehr vielen Orten in durchsichtigen Krystallen gefunden. 
Die meisten Varietäten sind aber, abgesehen von der .Seltenheit genügend grosser 
klarer .Stücke, für optische Verwendung schon <leshnlb unbrauchbar, weil sie Dop- 
pelbrechung — wohl bedingt durch Störungem des regelmässigen Krystallwachs- 
thums — in erheblichem Grad zeigen. Indess konnte man bis vor etlichen Jahren 
iin Mineralienhandel noch häutig ziemlich grosse, wasserhellc und zum Theil ganz 
reine .SpaltungsstUckc erhalten, die nach verschiedenen, meist .Schweizer Fund- 
stellen bezeichnet waren, und es schien deshalb die Annahme gerechtfertigt, dass 
aueh diese von Doppelbrechung freie und in allen Beziehungen sehr günstige« Va- 
rietät wohl häutig Vorkommen und unschwer zu beschaffen sein würde. Genauere 
Erkundigungen stellten aber bald fest, dass alle .Specimina von derartigem Fluorit, 
die bei Iländleru und in Mineruliensaminlungcn anzutreffen waren, auf ein und die- 
selbe Lokalität im Schwarzhornstock im Berner Oberland, und zwar auf einen ein- 
zigen vor fast tiO Jahren dort zufällig gemachten Fund zurückzuführen seien. 

Nach Mittheilungen des Herrn Bergingenieur E. v. Fellenbcrg in Bern und 
Nachrichten, welche Verfasser später an Ort und Stelle selbst einziehen konnte, wurde 
im Jahr 18Ü2 von Aelplern aus Brienzwyler bei Brienz oberhalb der Alp Oltseberen 
eine Höhle mit Flussspath entdeckt, aus welcher die Finder damals weit über 
100 Beniner grosse, meist wasserhclle Krystalle und Spaltungsstücke ausgebeutet haben 
sollen. Dieses Material ist im Mineralienhandel nach allen Weltgegenden hin ver- 
breitet und nachdem Händler, Sammlungen und Museen genügend versorgt waren, 
von den Besitzern schliesslich an Chemiker zur Bereitung von Flusssäure verkauft 
oder als werthloses Gestein fortgeworfen worden. Ein Tlicil davon soll in den 
öOer Jahren nach Paris gekommen und angeblich von Optikern zu Unsen und Pris- 
men für Versuche über WUnnestrahlung verarbeitet worden sein. Die inuthmaass- 
lich letzten Ueberbleibscl des merkwürdigen Fundes, darunter einige theilweise kopf- 
grosse, wasserklare Krystalle (Würfel), aus Kelleim und .Ställen hervorgesucht, hat 
Verfasser im vorigen Jahr noch von Enkeln der ursprünglichen Finder erstanden 
und für die Optik gerettet. 

Auf Grund von Notizen, die im Benier Museum sieh fanden, konnte Herr 
v. Fellenbcrg, der den Verfasser in diesen Nachforschungen auf das Freundlichste 
unterstützt hat, die schon in Vergessenheit gerathene .Stelle jenes alten Fundes als 
den südwestlichen Abhang des Oltschihorns, des Ausläufers des .Schwarzhom- 
stockes nach dem Brienzer .See hin, mit ziemlicher .Sicherheit bestimmen. Nach- 
suehungen seitens einiger Obeidänder Krystallsueher („Strahler“), aufs Gerathewold 
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unternommen, wiesen denn auch alsbald in dieser Lokalität mehrfach Flnssspath-Vor- 
kommnisse nach, ohne dass jedoch die alte Fundstelle selbst wieder entdeckt oder 
anderweitig Material von der Beschaffenheit des früheren Fundes erhalten worden wäre. 
Die Firma Carl Zeiss hat deshalb schliesslich Muthnng für das betreffende Terrain 
genommen und während der Sommerzeit des vorigen und diesen Jahres regelrechte 
Schürfarbeiten durch eine grössere Anzahl geeigneter Arbeiter unter Leitung eines 
Beauftragten ausführen lassen. Hierbei wurde nnn im Juli 1888 an einer steilen, 
fast unzugänglichen Felswand in etwa 1!KK) m Sechöhe die Höhle, aus welcher der 
Fund von 18i!2 entstammt, zwar sicher nachgewiesen und mit beträchtlicher Mühe 
wieder zugänglich gemacht, jedoch als vollständig ausgebeutet befunden. Beim 
weiteren Absuclicn des Bergstockes, der — dem oberen Jura angehörig — durch 
groBsartige Schichten Verwerfung mit zahlreichen Abstürzen, Spalten und Höhlen 
ausgezeichnet ist, fand sich noch an mehreren Stellen in der Nachbarschaft des 
alten Fundortes neben halbklarem Kalkspath, auch Flussspath, zum Theil in grossen 
Würfeln krystallisirt, hinsichtlich der Reinheit aber nicht entfernt vergleichbar mit 
der Ausbeute aus der alten Höhle. Von mehreren Zentnern, die gesammelt wurden, 
wgren nur einige Pfund vollkommen klare, für optische Verwendung geeignete Stücke 
zu erhalten. Im August dieses Jahres ist deshalb die Arbeit eingestellt worden, nach- 
dem alle aufgefundenen Spuren unter ausgiebiger Anwendung von Sprengarbeit so- 
weit verfolgt waren, als sie noch Aussicht auf bessere Ergebnisse bieten konnten. 

Es scheint nunmehr ausser allem Zweifel, dass die einzige Fundstelle, welche früher 
Flussspath in grösseren klaren blassen geliefert hat, jetzt vollkommen erschöpft ist. 

Die Verwendung des Minerals zu Mikroskoplinscn wird hierdurch nicht in 
Frage gestellt; denn die relativ kleinen Mengen, welche dieser Zweck erfordert, 
sind, wenn auch unter der Erschwemiss einer mühsamen Auslese, durch das häu- 
fige Vorkommen weniger vollkommenen Materials genügend gesichert. Eine weitere 
Ausdehnung seiner Anwendung in der Optik aber wird allerdings abhängen von * 
der Entdeckung neuer Fundstellen, welche grössere Krystalle oder spathartige Massen 
von ähnlicher Reinheit liefern, wie sie seiner Zeit bei dem vereinzelten Vor- 
kommniss am Oltscliihorn gefunden worden sind. 

Vielleicht trägt diese Mittheilung dazu bei, das für die Optik werthvolle 
Mineral zum Gegenstand grösserer Aufmerksamkeit zu machen und möglicher Weise 
Fundorte desselben ans Licht zu bringen, die bisher unbeachtet geblieben sind. 



Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderstände der 
FhysikaUsch- Technischen Reichsanstalt. 

Tod * 

Dr. K. Frti— nrtr 

(Mittheilung ans der Physikaliscb-TochDischen Reicbsanstalt.) 

Bei den elektrischen Normalwidcrständcn sind ümormale und abgeleitete 
Normale zu unterscheiden. Die Konstruktion der ersteren soll cs möglich machen, 
ihren Widerstandswerth, welcher zweckmässig nahezu gleich 1 Ohm gewählt wird, 
durch eine Ausmessung ihrer geometrischen Dimensionen zu bestimmen. Das Ohm 
ist bekanntlich definirt durch eine Quecksilbersäule von 106 cm Länge und 1 qmm 
Querschnitt. Dementsprechend dienen als ümormale des elektrischen Wider- 
standes gerade, mit Quecksilber gefüllte Glasröhre, deren Läng* so abgeglichen 
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ist, dass sie möglichst genau 106 cm, dividirt durch den in Quadratmillimeter ausge- 
drttckten mittleren lichten Querschnitt des Rohres, beträgt. Die abgeleiteten Normale 
sollen die Werthe des elektrischen Widerstandes in einer für den praktischen Ge- 
brauch geeigneten Form darstellen. Ihr Werth wird durch Vergleichung mit den 
Umormalen bestimmt. Von solchen abgeleiteten Normal widerständen sind in der 
Reichsanstalt fortlaufende Reihen, welche nach der einen Seite bis 10000 OAm an- 
steigen, nach der anderen bis zu 0,0001 OAn» abnehmen, sowohl in der Form von 
Einzelwiderständen wie von Widerstandssätzen hergestellt worden. Die Einzelwider- 
stände dienen für diejenigen 
Fälle, in denen man einen 
Widerstand von festem Be- 
trage nöthig bat, namentlich 
als Normale für die Herstel- 
lung anderer Widerstände. 

Sie besitzen den Vorzug, 
dass der Widerstand der 
Zuleitungsstücke die Mes- 
sung am wenigsten beein- 
Husst. Widerstandssätze sind 
<lagegcn überall da erfor- 
derlich, wo ein regulirbarer 
Widerstand verlangt wird. 

Unter den Einzelwidcrstän- 
den erfordern diejenigen 
für kleine Widerstandsbe- 
träge, namentlich in Rück- 
sicht auf ihre Verwendung 
hei der Messung hoher 
Stromstärken, grössere Ab- 
messungen als die höheren 
Widerstände, sowie zugleich 
eine Einrichtung für Abfüh- 
rung beträchtlicher Wärme- 
mengen. Die Einzelwider- 
stände von 0,1 Ohm an auf- 
wärts sind dagegen alle 
nahezu in denselben Dimen- 
sionen gehalten. Zunächst 
sollen in dem folgenden 
Aufsatz die Einzelwider- 
stände für höhere Beträge beschrieben werden. Die Einzelwiderstände für niedere 
Beträge, die Normalwiderstandssätze und die Umormale des elektrischen Wider- 
standes sollen in späteren Mittheilungen behandelt werden. 

L Die Einzelwidsntände für höhere Beträge. 

Die in Fig. 1 dargestellte Widerstandsbüchse für 100 Ohm kann als Ver- 
treterin der ganzen Reihe von 0,1 Ohm bis 10000 Ohm dienen. Der Widerstands- 
draht besteht bei allen aus Patentnickel (d. Zeitschr. 1889, S. 233); er ist auf 
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eine Messingrolle von 40 mm Durchmesser in einer bis höchstens zwei Lagen anf- 
gewickelt. Der Wickelnngsraom hat eine Höhe von 50 mm. üeber demselben 

bleibt ein Stück von 10 mm Höhe von Wickelung 
frei. Hier ist ein Kranz von weiten Löchern einge- 
bohrt, welche für freie Zirkulation des die Büchse 
ansfUllcnden Erdöls dienen. Vor und nach dem 
Bewickeln wird die Rolle mit Scbellacklösung ge- 
strichen und darauf mehrere Stunden lang in einem 
Trockenschranke auf 1.30° erhitzt. Die Enden des 
Drahtes sind mit Silber an Enpferscheibchen ge- 
löthet , welche mit den unteren Enden der kupfernen 
Zuleitungen verschraubt und verlöthet sind. Die 
Zuleitungen sind aus 7 mm starkem Kupferdraht 
gebogen. Ihre Gestalt ist U- förmig, mit einem 
kurzen und einem langen Schenkel. Der Wider- 
stand beider Zuleitungen zusammen betrügt etwa 
0,0001 Ohm. Der lange Schenkel geht durch den 
Hartgummideckel der Büchse hindurch und ist 
mittels eines aufgelötheten und mit zwei Stellstiften 
versehenen Flansches und einer Doppelmutter mit 
demselben fest verschraubt. Mit dem kurzen 
Schenkel werden bei der Messung die Büchsen in 
Qnecksilbemapfe von massivem Kupfer eingehängt, 
wie dies Fig. 2 näher zeigt. Die Büchsen für 
andere Widerstandswerthe unterscheiden sich von 
der angeführten hauptsächlich durch die Drahtdimensionen. Dieselben sind aus 
der folgenden Tafel zu ersehen. 





Hauptdraht 


Nebenschluss (bez. Zusatzdraht) 




Widerstand Dnrchmese. 


Länge 


Widerstand 


Durchmess. 


Länge 


in Ohm, 


in Ohm. 


in 0,001 cm. 


in cm. 


in Ohm. 


in 0,001 cm. 


in cm. 


0,1 


0,101 


160 


125x2>) 


10 


40 


394 


0,2 


0,202 


200 


186 


20 


24 


286 


0,6 


0,605 


160 


311 


60 


14 


235 


1 


1,01 


100 


241 


100 


14 


470 


2 


2,02 


100 


482 


200 


10 


620 










Zusatzdra 


ht 


5 


4,99 


70 


600 


0,01 


160 


6 


10 


9,99 


60 


681 


0,01 


160 


6 


20 


19,98 


60 


1162 


0,02 


160 


12 


50 


49,95 


40 


1970 


0,06 


100 


12 


100 


100 


24 


1430 








200 


200 


34 


2860 








600 


500 


17 


3450 








1000 


1000 


14 


4700 








2000 


2000 


10 


6200 








5000 


5900 


7 


8300 








10000 


10000 


6 


10000 









3 Es sind zwei Drähte von 135 cm Länge parallel geschaltet 
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Die Widerstände sollen möglichst nahe bei 20“, als der gewöhnlichen Tera- 
jieratur der Bcobachtungsräume, ihren Sollwerth erreichen. Bei den neun ersten 
Widerständen ist die Drahtlänge nicht gross genug, um dieselbe sicher bis auf einige 
Hundcrttausendstel richtig ahgleichon und anlöthen zu können. Darum wird bei 
den fünf ersten der Widerstand des llauptdrahtcs um 0,01 grösser als sein Soll- 
werth gemacht und ein Neheiischluss von dem hunilcrtfachen Betrage des .SoHwerthes 
angelegt. Eine Längeniinderung des Xebensehlnsscs um 4 bis 5 mm ändert nun den 
Gesammtwiderstaiul nur um ein Hunilerttausenilstel. Bei den WiderstandsbUchsen 
von n bis ÖO OÄm würde man einen sehr feinen und langen Ncbenscblussdraht nothig 
haben, wenn man in derselben Weise verfahren wollte. M:>n kann, um dies zu 
vermeiden, den Nebenschluss entweder an einen kleinen Theil des Hau|itdrahtcs 
anlegen oder auch das eine Ende des Ilanptilrahtes durch ein Zusatzstück dickeren 
Drahtes verlängern. .\n (bun dünnen Ende wird dann die vorläuHgc, an dem dicken 
die letzte Abgleichung vorgenotnmen. 

Der Widerstand der Zuleitungen ist so gering, dass seine .Aenderung mit der 
Temperatur und die l’iiterschiedo, welche durch tieferes oder Hacheres Eintauchen 
der kurzen Schenkel in das Quecksilber herbeigeführt werden können, bei allen 
grösseren Widerständen bis zu 1 (J/im cinschlic.sslich jedenfalls zu vernachlässigen 
sind. Bei feinen Messungen der kleineren Widerstände könnten diese Unterschiede 
merklich werden. Darum werilen bei ihnen die Zuleitungen lOiiiia stark genommen, 
und 10»)»» vom Ende dos kurzen Schenkels wird eine Marke angebracht, welche die 
richtige Höhe de» Quecksilbers in den Näpfchen bezeichnen soll. Die Wider.stands- 
büchsen für 1000 bis 10001) (/km werden au.sser mit Quecksilberkontakten auch mit 
Schraubenkleminen ausg<dührt. 

Die Löthungen an den Widerstandsdrühten werden ausnahmslos mit Silber- 
loth hergcstellt, und zwar werden die Drähte stumjif g<‘gen einander oder gegen die 
zur Verbindung mit den Zuleitungen dienenden Kupferscheibchen gelöthet, mit Ver- 
meidung eines Ueberschusscs von .Silber. Dieses Verfahren ist nicht allein sehr zweck- 
mässig, um genau abgemessene Drahtlängen richtig ciidöthen zu können, es ist auch 
erforderlich, um eine nachtr.ägliche Aenderung des Widerstandes .an den Lölhstellen 
anszuschliessen. -\lle Nickellegiiningcn lassen »ich etwas sch'ver verzinnen, namentlich 
wenn man die Benutzung von Löthwasscr ausschlicsst, was hei diesen Apparaten 
■selbstverständlich der Kall sein muss. Aus diesem Grunde venuuthlich kommt es 
auch bei sorgfältig hergestellten und glatt geflossenen Löthungen häuflg vor, dass das 
Zinn nachträglich um den Draht herum feine Risse hekommt und der Widerstand in 
Folge dessen merklich wächst. Bei.'silberlöthungen sind derartige Unregelmässigkeiten 
ausgeschlossen. 

Ein noch erheblicherer Grund für eine Verän<lerlichkeit der Widerstände 
lag seither in tlem Material selber, solange man die zinkhaltigen Nickelkupfer- 
legirungen, Neusilber und Nickelin, benutzte. Untersuchungen der Reiehsanstalt über 
das Material für Messwiderstände, welche diesen Ucbelstand beseitigen sollten, siml 
bereits in dieser Zeitschrift (J889 S. 233) kurz mitgetheilt worden. Nach denselben 
wird dtu-ch Verwendung von Patcntnickel an Stelle der früher benutzten Materialien 
jene Veränderlichkeit, wie es scheint, ganz beseitigt. Das Patentnickel ist die zink- 
freie Nickelkupferlegirung, welche auch za den Reichsnickelmünzen dient (T.b^Cu, 
2f>*,Ni)>). 

*) Die Ber,eicliimng ..Patentiöckel“, wclrlie <1ie Ifcrrpn Hasse & tsclve in Altena äiesein 
.'laterial gegeben haben, bezieht sich anf «las Hcrstellnngsverfahren, welehe.s ilie-ser Finna patentirt 



Digitized by Google 




10 



Z«TT*c»»irT IttrimmsKm»«- 



FsriSNICR, NoRMAI.WinKRItTÄVDK. 



In der angeführten Mittlieilung waren auch bereiU einige Angaben über das 
von uns untersuchte Mangankupfer und Nickelmanganknpfer enthalten. Die Fort- 
setzung der Untersuchungen hat die Erwartung bestitrkt, dass diese Legirungen ein 
vorzügliches Material für Messwidersfände ahgeben werden. Die Beständigkeit des 
Widerstands scheint der des Patentnickels gleichzukommen; dabei erreicht die Aon- 
derung des Widerstandes mit der Temperatur innerhalb der gewöhnlichen Temperatixr- 
grenzen noch nicht den zehnten Theil derjenigen bei den sonst benutzten Wider- 
standsdrähten. Die erste grössere Partie von Mangankupferdrähten ist augenblicklich 
in Arbeit begriffen, und es ist Hoffiiung vorhanden, dass man bald das Patentnickcl 
bei den Normalwiderständen durch Mangankupfer ersetzen kann. Dadurch würde 
ein weiterer Fortschritt in der Verfeinerung der Widerstandsmessungen erreicht sein. 
Gegenwärtig ist die genaue und sichere Ermittlung der Temperatur des Drahtes unU-r 
den bei der Widerstandsvergleichung erforderlichen Bestimmungen die schwierigste. 
Um den Widerstand bis auf ein Ilunderttausendstel seines Betrages angeben zu 
können, muss man bei Patentnickel die Temperatur wenigstens bis auf 0,05 Grad 
bestimmen. Durch den Messstrom wird in dem Draht Wärme erzeugt; weshalb 
man darauf bedacht sein muss, zwischen dem Draht und dem Thermometer einen 
möglichst guten Wänneausgleieh stattfinden zu lassen. Die Drähte für Messwider- 
stände werden daher bei der Reichsanstalt immer auf weite Messingrollen in nur einer 
bis zwei Lagen aufgcwickelt. Bei allen feinen Messungen werden die Widerstands- 
rollen sammt einem in zwanzigstel Grade gctheilten Thermometer in eine isoli- 
rende, leicht bewegliche Flüssigkeit eingesenkt, welche den Temperaturausgleich 
zwischen Draht und Thermometer vermittelt und die entwickelte Wärme dem Drahte 
schnell entzieht. Die Erwärmung des Drahtes war unter diesen Umständen bei von 
uns angestellten Versuchen ein Fünftel bis ein Sechstel von derjenigen, weiche eine 
entsprechende Rolle eines Widerstandssatzes der gewöhnlichen Form zeigte. .\ls 
Flüssigkeit wird am zweckmässigsten gutes, säurefreies Erdöl genommen. Fig. 2 (S.8) 
zeigt die Form des Bades und die Aufhängung von mehreren Büchsen in demselben 
zum Zweck der Widerstandsvergleichung. Die Zuleitungen lässt man noch etwa 
3 cm lang in das Oel eintauchen, damit nicht etwa die von der Temperatur des 
Bades in der Regel etwas abweichende Lufttemperatur auf den AViderstandsdraht 
einwirken könne. Für Bewegung der Flüssigkeit wird in der Weise gesorgt, dass 
ein Gebläse fortwährend durch eine neben dem Thennoraeter in die Büchse ein- 
geführte Glasröhre Luft einbläst. 

Sobald geeignete Legirungen von Mangankupfer für die Widerstandsdrähte 
zur Verwendung kommen, ist zwar für Erlangung einer Genauigkeit der Widerstands- 
messung bis auf ein Hunderttausendstcl die Temperaturbestiinmung bis auf einen 
Halben Grad ausreichend, doch wird man gut thuu, auch dann noch das Oelbad 
und die vorstehend beschriebene Form der Widerstandsbüchsen beizubehalten, damit 
man mit stärkerem Messstrome arbeiten kann und mit einer geringeren Empfind- 
lichkeit des Galvanometers auskommt. 



ist. Nach demsclbeu wird durch einen Zusata von etwa 0,3 X Mangan zu den Erzen bei dem 
Scliinelzeu eine Reduktion der in dem Metalle gelösten Oxyde herbcigefiibrt und das Material da- 
durch schmiedbar gemacht. 
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Ueber zwei einander ergänzende Fhotometer. 

Von 

£m«( Brttekc in Wi«o. 

Im Jahre 1881 habe ich in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der 
Wisaenachaften, Bd. 84, Abth. IlT, S. 425, in einer Abhandlung zur heterochromen Photo- 
metrie Vorrichtungen beschrieben, welche den Zweck hatten, die Helligkeit ver- 
schiedener Farben zu bestimmen, und ich bin seitdem bemüht gewesen, für praktische 
Zwecke Apparate zusammcnznstellcn , welche geeignet sind, den Le.uchtwerth ver- 
schiedener Lichtquellen auch dann noch zu ermitteln, wenn dieselben in Rücksicht 
auf die Farbe ihres Lichtes so sehr voii einander ah'weichen, dass bei Messungen 
mit den üblichen Photometern die Angaben verschiedener, noch als normalsichtig, 
nicht als farbenblind geltender Beobachter gröblich von einander abweichen. 

Man darf sich nicht verhehlen, dass der praktische Leuchtwerth einer Licht- 
quelle veränderlich ist je nach den Anforderungen , welche man an dicsclhe stellt. 
Zwei Lichter können ungleich geeignet sein für das Erkennen kleiner Gegenstände, 
das heisst für das Unterscheiden kleiner Netzhautbilder, wenn sie auch nach den 
von Dove (siehe o. a. O. S. 480) und von mir a. a. 0. angegebenen Methoden gleich 
hell gefunden werden, in der That auch auf der Netzhaut das gleiche Gefühl der 
Helligkeit hervorrufen und nur noch durch ihre Farbe, nicht mehr durch die relative 
Helligkeit von einander zu unterscheiden sind. 

Ich habe dies in der vorerwähnten Abhandlung (o. a. O. S. 448) durch Ver- 
suche bewiesen. Der Grund liegt in der mangelhaften Achromasie des menschlichen 
Auges. Wegen dieses Mangels sind farblose Bilder bei gleichen Unterschieden von 
Hell und Dunkel im monochromatischen Lichte schärfer, als im polychromatisehen. 
Namentlich sind es die stärker brechbaren Strahlen, welche das Bild schädigen, 
und man sieht deshalb der handläufigen Ansicht entgegen bei Lampen- oder Kerzen- 
licht, gleiche und unzureichende Helligkeit vorausgesetzt, schärfer als bei Tagesbeht. 

Nun wird monochromatisches, ja auch nur stark roth oder gelb gefärbtes 
Licht für die Dauer aber schlecht ertragen, man wünscht deshalb annähernd weisses 
oder grünlich oder blänlich gefärbtes Licht, wo cs sich um Schonung der Augen 
handelt, welche viel bei einem solchen arbeiten sollen. Nur bei Beleuchtung von 
Theatern oder Ballsälen wird ein mehr ins rothgelbe fallendes, aber noch hinreichend 
polychromatisches Licht vorgezogen, namentlich von denjenigen, welche sich darin 
zeigen sollen. 

Um den praktischen Werth einer Lichtquelle zu untersuchen, muss man deshalb 
zwei verschiedene Photometer haben, eines, mit dem man die Helligkeit der Licht- 
quelle misst, und eines, mit dem man die auf lösende Kraft des Lichtes bestimmt, 
welches sie spendet. Es tritt bei letzterem das Prinzip von J. MacÄ de Lipinay 
und W. Nicati (a.a.O. S.42g) in Kraft, nach dem die Lichtstärken gemessen 
werden, welche eben noch genügen, um dunkle Netzhautbilder von gewisser Kleinheit 
einzeln zu unterscheiden. 

Sprechen wir zunächst von dem ersteren der beiden Photometer. 

Man schneide völlig farblose, gleich dicke und nicht zu dicke, nahezu plan- 
parallele, mögbehst schlierenfreie Glasplatten in gleich grosse rechtwinklige Drei- 
ecke und kitte sie mit ihren planen Flächen aufeinander, so dass sich daraus ein 
rechtwinkliges Prisma anfbaut. Ich habe in Ermangelung von etwas Besserem 
Objektträger für mikroskopische Zwecke aus völlig farblosem Glase benützt. Nachdem 
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der Kitt so liart geworden war, dass ich keine Verschiebung melir zu furchten hatte, 
Hess ich das Prisma an seiner IlypotenuseiiHacho und an seinen beiden Katheten- 
flachen abschleifen. Dann löste icii den Kitt auf und legte nun die einzelnen 
Dreiecke alteniinuid so iihi reinander, wie es Fig. 1 zeigt. Dreieck abc iFig. 1) ist 
eines derselben und «M das nächstfolgende. Ein Desteil aus Blech mit vier recht- 
winkeligen vertikalen Rinnen diente dazu, sie in ihrer La{T<- 
zu erhalten (Fig. 2). Dies w'ar deshalb nothwendig, weil die 
Ciläser nicht an einander gekittet w.aren, sondern trocken auf 
einander Ligen, damit seitlich einfallendes Licht nicht aus einem 
ohne weiteres in das andere übergehe, sondern durch Reflexion an 
der dünnen trennenden Luftschicht eingesperrt sei. 

Die hintere Fläche cilf/h des Bleeligestelles Fig. 2 war 
durch eine geschwärzte Slelallwand, die durchbrochenen Seilen- 
areli durch farbloses paraffinirtes Papier geschlossen, welches 
ilas auffallende Lieht hindurch liess, aber diffus machte. Das Papier kann auch 
nicht paraffinirt sein; es kommt dies ganz auf seine Beschaffenheit an. Wesent- 
lich ist, dass es nicht zu wenig Licht durchlasse und 
dass die Farbe d<“s durchfallenden Liiditcs von der des 
auffallenden nicht verschieden sei. Durch das Impräg- 
nircii mit Paraffin darf es nicht so durchsichtig ge- 
worden sein, dass man durch dasselbe ein Flammenbild 
erkennt, selbst nicht undeutlich. Das durchgehende 
I.icht muss völlig diffus sein. Es eignen sieh deshalb 
auch nicht alle Pa))icre dazu. 

Die Vorderfläche ab/'e bot das unbedeckte Glas 
dar. Das Ganze war eiben mit einem mit einer Hand- 
habe versehenen, innen geschwärzten Metalldeckel be- 
deckt, welcher in der Figur fortgelassen ist, und .auf 
einem s.äulenförniigen Fusse befestigt. 

Die Anzahl der Platten betrug 21, die Höhe des ganzen Glassatzes 2.'i,4 
Millimeter, folglich die Dicke einer Glastafel mit Einschluss der trennenden Luft- 
schicht 1,12 Millimeter. 

Um dieses kleine Instrumejit anzinvenden bringt man es zwi.schcn die zwei 
zu vergleichenden Lichtfiuellen, so da.ss es auf der geraden Verbindungslinie zwischen 
beiden steht und die .Strahlen der zu untersuchenden Lichtquelle senkrecht auf das 
eine Papier fallen, die des Normallichtes senkrecht auf das andere. Dann stellt 
man sich ab (Fig. 1 i gegenüber und zwar so, dass die Mitteicbene des Kopfes durch 
die Mitte des Instrumentes geht und die Augen in der Höhe der Glastafeln liegen 
und sieht nun ein System von alternirenden Streifen, die sich sowohl an Helligkeit 
als auch in Rücksicht auf ihre Farbe unterscheiden. Es ist klar, dass die eitlen 
herrühren von dem durch das Normallicht beleuchteten Papiere, es sei bd Fig. 1, 
das sich an der Hypotetmscnflitche ad spiegelt, während die andern von dum von 
der zu untersuchenden Lichtquelle beleuchteten Papiere uc ausgehen, das sich an 
der Hypotenusenflitchc cb spiegelt. 

Man geht nun daran, auf der geraden Verbindungslinie die relative Entfeniung 
des Photometers von den beiden Lichtern so lange zu ändern, bis man die Streifen 
als gleich hell beurtheilt, und sie sich nur noch durch ihre Farbe unterscheiden. 

Bis jetzt hat unser Photoineter noch vor anderen praktisch angewendeten 
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keinen Vorzug, denn wir haben noch immer zwei Lichter von verschiedener Farbe 
zu vergleichen, deren Farbe wir deutlich erkennen und sind damit den Irrthiimeni 
ausgeaetzt, zu welchen die Verschiedenheit der Farbe bei anderen Phofometern An- 
lass giebt. 

Es kommt nun ein Verfahren zur Anwendung, welches ich bereits in meiner 
Abhandlung über heterochrome Photometrie (a. a. U.) auseinandergesetzt habe. In 
einer älteren Arbeit (1879 SitzungAtrkhk der Wiener Akademie d. W., lid.80 Ablli. 111. 
S. 65) hatte ich gezeigt, dass unsere Gesichtsschärfe, unser lokales Unterscheidungs- 
Vermögen, für verschiedene Farben nicht gleichen .Schritt hält mit unserem lokalen 
Unterscheidungsvennögen für Hell und Dunkel. Der Unterschied ist so gross, dass 
das relative Verhältniss sich dem von 1 zu I il zu nähern scheint. Das einzuschlagende 
Verfahren besteht nun darin, dass man die relative Entfernung der Lichter von 
den von ihnen bestrahlten Flächen aufsucht, bei der die Streifen unter dom grössten 
Sehwinkcl undeutlich werden. 

Zunächst nimmt man ein gewöhnliches Opernglas und kehrt cs um, so dass 
die Objektive den Augen, die Okulare dem Photometer zugewendet sind. Giebt 
dasselbe zu kleine Nctzhautbilder, so dass auch bei geänderter relativer Entfernung 
der Lichter vom Photometer die .Streifen noch undeutlich sind , so beschränkt man 
sich tlarauf, sich vom Photometer zu entfernen und seine Sehweite jedesmal mittels 
der Gläser eines Brillenkastens sorgfältig zu korrigiren. Dies muss geschehen, denn 
das physikalische Netzhautbild muss so vollkommen sein, wie es unter den gegebenen 
Bedingungen überhaupt sein kann. Hat man nun bei gegebener Entfernung der 
zu untersuchenden Lichtquelle vom Photometer die .Stellung des Normallichtes ge- 
ftuiden, bei welcher man sich dem Photometer am meisten nähom kann, ohne dass 
die Streifen deutlich werden, so hat man nur noch die Entfernung der beiden Lichter 
von den von ihnen bestrahlten Flächen zu messen. Hierauf drclg man das Photo- 
meter um 180° um seine vertikale Axe, ändert seinen .Standpunkt so, dass man 
dasselbe wiederum von der Seite o 6 Fig. 1 betrachtet und wiederholt die Bestimmung. 

Die Messungen sind entweder bei völliger Dunkelheit im Freien, oder in 
einem inwendig geschwärzten geschlossenen Raume vorzunehmen. In der Konstruk- 
tion des Photometers liegt nichts, was binderte, dasselbe mit einem geeigneten Ge- 
häuse zu umgeben, ich habe mich aber bis jetzt begnügt, zwei schwarze .Schirme 
aus Kartenpapier anzubringen, welche jcderscits um die bestrahlten Papierllächen 
einen Trichter von o,ö cm Tiefe bilden, dessen viereckige Oeffnung in vertikaler 
Richtung l8,.ü cm, in horizontaler lß,5 cm misst. Um die .‘Ipiegclung des von den 
beiden Lichtern beleuchteten Gesichtes au der Frontfläche des Instrumentes zu ver- 
hüten, bediente ich mich eines geschwärzten Pappschirmes mit zwei Löchern, in- 
dessen zeigte sich derselbe hier weniger nothwendig, als beim Gebrauche des 
zweiten später zu beschreibenden Photometers. 

Ich habe noch zwei Metallschirine augewendet, welche durch kulissenartiges 
Verschieben die gestreifte Fläche abfe (Fig. 2) in ein mehr oder weniger schmales 
gestreiftes Band verwandeln konnten. Uebordies wendete ich ein steifes, schwarzes 
und zugleich glanzloses Papier mit keilförmigem Ausschnitt an, um wieder einen 
grösseren oder geringeren Theil dieses Randes abzugrenzen. Ich that dies, um mir 
den besten Theil des Instrumentes answählen zu können, da das angewendete Glas 
nicht völlig schlierenfrci war. Ob solche Hilfsmittel auch bei vorwurfsfreiem Ma- 
teriale noch nöthig oder nützlich sein werden , müssen spätere Untersuchungen lehren. 
Ich kann nur sagen, dass, wenn man sie anweudet, absolute Schlierenfreiheit we- 
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aiger notb wendig ist, als absolnte Farblosigkeit des Glases. In Rttcksicbt auf diese 
darf man keinerlei Konzession machen. 

Eine solche Genauigkeit, wie sie das von den Herren O. Lummer und 
E. Brodhnn (ikete Zeitackr. 1889 S. 23) modilizirte Bunsen’scbe Photometer für 
farbloses oder gleichfarbiges Liebt verspricht, darf man von dem meinigen nicht 
erwarten, cs ist nur für den Fall vorzuziehen, dass sich bei der Vergleichung ver- 
schiedenfarbiger Lichter zwischen den Angaben verschiedener Beobachter keine 
Uebereinstimmung erzielen lasst'). 

Wir gehen jetzt zn dem zweiten Photometor über, za demjenigen, welches 
die anilösende Kraft des Lichtes bestimmen soll. 

Zwei rechtwinklige Prismen abc nnd afg (Fig. 3) 
sind mittels eines geschwärzten Kittes mit Qtrea 
Grundflächen so aufeinandergekittet und in einem Blech- 
gestell ebenso montirt wie die 21 Platten des Appa- 
rates Fig. 2. 

Der Gebrauch des Photometers besteht nun 
darin, dass vor den Seitenflächen gleiche Zeichnungen 
auf durchscheinendem Papier angebracht werden, die 
sich dann in den Hypotennscnflächen der beiden 
Prismen spiegeln und cs wird in derselben Weise, wie 
bei dem zuerst beschriebenen Photometer eingestellt 
und zwar hier auf gleiches Undeutlichwerden der beiden Spiegelbilder. 

Man stellt das Photometer so auf, dass es mit einer der Elathetenseiten acke 
oder tibf'g gegen die zn untersuchende Lichtquelle gewendet ist, und entfernt es 
so weit, dass gewisse feine und nahe bei einander stehende Linien nicht mehr unter- 
schieden werden, während andere gröbere noch tinterscheidbar sind. Dann nähert 
man auf gleicher Linie von der anderen Seite her das Probelicht, bis derselbe Grad 



Es scheint thunlicb, dieses Pbotometer von O. Lnmmer und E. Brodbun auch für 
solche Fälle einzurichten. Ich will dazu einen Vorschlag machen, indem ich auf die Figuren der 
zitirton Publikation verweise und die daselbst gewählten Bezeichnungen beibehalte. Man gravire 
in die an die H^potenusenfläche des Prismas B anzupressende Fläche rs des Prismas A eine 
geeignete Zeichnung, schwärze sie mit Rupfcrdruckerscbwärze ein und wische sie ab, wie eine ein- 
geschwärzte Kupfcrstichplatte vor dem Dracke abgewisebt wird. I>ann lasse man sie trocknen. Da 
die Schwärze sich beim Trocknen znsammenzieht , so wird sie nach dem Anpressen keine Stelle 
von B berühren, sondern da, wo gravirt ist, wird sich überall eine LuBsebiebt zwischen A und B 
boünden. Andererseits kann aber ans den Tiefen der Graviruug kein Licht kommen , welches die 
Trennungsfläche überschreiten könnte. Es ist also klar, dass, während der Grund nur im dureb- 
fallendeu Lichte gesehen wird, die Gravirung nur reflektirtes Licht zurückgiebt. Wenn nun die 
zn vergleichenden Lichter verschieden gefärbt sind, so wird die Grenze des Feldes rs zwar nicht 
verschwinden und es wird deshalb an ihr auch keine korrekte Einstellung gefunden werden, aber 
man kann noch eine andere Einstellung gewinnen, nämlich die, bei welcher das Detail der ciu- 
gravirten Zeichnung beim grössten Netzhautbildc verschwindet Sie würde anzeigen , dass jetzt die 
physiologische Intensität des zum Auge gelangenden reÜektirteu Lichtes dem des zum Auge ge- 
langenden durchfallenden Lichtes gleich sei. Für diese Einstellung würde es aber nöthig sein, die 
Lu]>e 0 tr durch eine pankratischc zu ersetzen um dom Netzhautbilde verschiedene Grössen geben 
zu können. 

Nachdem die Einstellung gemacht ist, hat man nur noch nöthig, eine zweite Einstellung 
mit zwei durchaus ideutischeu Probelichtem auf gänzliches Verschwinden der Zeichnung zu machen, 
um das Verhältniss der Intensität des durchgehenden Lichtes zum reflektirten genau zu ermitteln, 
wie dies auch von den Ilcrren O. Lummer nnd E. Brodhun für ihr Instrument geschehen ist. 
Siehe deren pbotometrische Untersuchungen in dieser Zeittchr. 1889 8. 4t. 
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von Deutlichkeit für das zweite Spiegelbild erreicht ist. Auch hier muss die Seh- 
weite des Bcohachters stets sorgfältig korrigirt sein und zwar können je nach der 
Farbe der Lichter für dieselben verschiedene Korrektionen nothwendig sein. Endlich 
misst man die Entfernung der Lichter von den bestrahlten Flüchen und dreht das 
Photometer um 180“, um die Bestimmung mit gewechselten Bestralilungsflächen zu 
wiederholen. 

Was für Zeichnungen soll man nun als Beobachtungsobjekt anwenden? An 
und für sieh ist die, Wahl frei, die Zeichnungen müssen nur leichter und schwerer 
aufzulösende Liniensysteme darbieten. Ich habe Druckschrift, Bleistiftzeichnung und 
Photographien angewendet; vor letzteren muss ich aber warnen, da sie im durch- 
fallcndcn Lichte braun sind und sieh deshalb verschieden gefärbten Lichtern gegen- 
über nicht neutral verhalten. Zuletzt bin ich bei einem gitterartig durchsiclitigeu 
Gewebe, wie auch schon J. Macd und W. Nicati bei ihren Spektraluntersuchungen 
ein solches benutzten, sogenannten Organdi, stehen geblieben, das ich nach aussen 
mit einer doppelten Lage von Seidenpapier bedeckte, um das Licht diffus zu machen. 
Es liegt nahe, hierzu Milchglas anzuwenden, ich kann aber hierzu nicht rathen, 
da die meisten Milchglüser wegen der Kleinheit ihrer trübenden Thcilehen, Licht 
von grösserer Wellenlänge leichter dnrchlasscn als solches von kleinerer. 

Beim Gebrauche des Instrumentes hat man sich davon zu überzeugen, ob 
nicht etwa bei kleinen seitlichen Verschiebungen des Probelichtes ein heller Schein 
über das von demselben beleuchtete Prisma hinwandere. Ein solcher ist nichts 
anderes als ein undeutliches F'lammenbild und zeigt an, dass das Licht nicht in 
hinreichend wirksamer Weise diffus gemacht ist. 

Das Gewebe wende ich in der Regel in schwarzer Farbe an, man kann aber 
auch weisses benutzen, wenn cs sich um Erkennen bei geringen Ilelligkeitsunter- 
schieden handelt. Für Benrtheiluug eines Lichtes zum Lesen und Schreiben würde 
ich Schwarz vorziehen, für die Beurtheilung eines Lichtes für Weissnäherinnen Weiss. 

Gegen falsches Licht muss man sich auf dieselbe Weise schützen, wie beim 
Gebrauche des zuerst beschriebenen Photometers. 

Ein Fehler haftet noch an diesen Bestimmungen. Man macht dieselben bei 
unzureichender Helligkeit, während ihre Resultate doch für die Beurtheilung zu- 
reichender Helligkeit verwerthet werden sollen. Nun ist aber die Art, wie die Hellig- 
keit für das Auge mit der physikalischen Intensität wächst, abhängig von der Wellen- 
länge, und zwar ist diese Abhängigkeit im Allgemeinen bekannt {Yi-rgl. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie d. W. Bd. 84, Abth. III S. 4SU}, aber doch nicht so er- 
forscht, dass man darauf eine Rechnung gründen könnte. Und doch gilt das Lam- 
bert’schc Gesetz, auf dem diese und die meisten übrigen Photometer beruhen, nur 
für die physikalischen Intensitäten. Man wird deshalb für langwelliges Licht im 
Allgemeinen zu geringe Werthe, für kurzwelliges zu grosse erhalten. Es giebt 
indessen ein Mittel, diese Fehler so klein als möglich zu machen. 

Die .Sehschärfe steigt bei wachsender Beleuchtung his zu einem gewissen 
Grade, dann wird sie stationär und kann endlich bei sehr hohen Helligkeitsgraden, 
bei sogenannter blendender Helle, wieder abnehmen. 

Wenn man nun bei unzureichender Helligkeit eine Einstellung gefunden und 
diese markirt hat, so nähert man das Photometer der Lichtquelle, bis Einzelnheitcn 
in dem der Lichtquelle angehörigen S|iiegelbilde, die früher nicht deutlich erkannt 
wurden, deutlich erscheinen. Dann verkleinert man das Netzhautbild entweder da- 
durch, dass man sich vom Photometer entfernt oder durch das umgekehrte Opern- 



Digitized by Google 




16 



WiKn« V. RftTTOHiai, Li FTTiisitMOMirrEO, Zi«T*cHmrT ri*n IxiTKUMunuBcutMt. 



gliis, bis wieder llndeutliclikeit cintritt, und rUekt das Probelieht heran, bis das 
ihm anpehörende Spiegelbild wiederum denselben Grad von Deutlichkeit hat wie 
das andere. So hat man eine neue Einstellung bei grösserer Lichtstärke erlangt. 
Dies Verfahren kann man fortsetzen, so lange die Sehschärfe durch Steigerung der 
Beleuchtung noch deutlich zunimmt, und also hiermit auch bis an die untere Grenze 
der praktisch in Betraclit kommenden Wertlie vorrücken. 

Wien, 5. Oktober 1889. 



Vergleichung dos Luftthermometers mit Quecksilberthermometem aus 
Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 

Tob 

H. V. Wl«be and A. Bö(t«h«r. , 

(Mittlieilung aus der I’hysikal.-Tccim. licichsanslalt.) 

Die Ennittlung des Gangunterschiedes des Gas- und des Quecksilberthermo- 
meters ist mehrfach Gegenstand eingehender IJntersuchungcn gewesen. Die meisten 
derselben haben sieh auf Thermometer aus französischem and aus thüringer Glas 
erstreckt; für das in neuerer Zeit in Deutschland zur Herstellung besserer Tliermo- 
meter fast ausschliesslich benutzte Jenaer Nomial-Thermometerglas dagegen liegen 
unmittelbare Gntersuehungen dieser Art bisher nicht vor. Nur ein indirekter Anschluss 
für Thermometer aus Jenaer Glas an das Lufttliermometer bei Temperaturen bis 
etwa ~) 0 ° ist mit Hilfe des der Normal-.\ichungs-Komniission gehörigen Nonnal- 
thermometers Nr. 101 gewonnen worden*). Dieses aus thüringer Glas verfertigte 
Thermometer war durch die Herren Dr. Pernet und Dr. Grunmach mit dem 
Lultthcrmometer in Temperaturen zwischen 0 und 100“ verglichen worden.-) 
Später wurde Nr. 101 von Herrn Dr. Pernet in Breteuil mit Thermometern ver- 
glichen, welche von ihm in Temperaturen bis i!0° an das W.asserstoffthennometer 
angcschlossen waren. Durch entsprechende Vergleichungen von Therinoractern 
aus Jenaer Glas mit Nr. 101 ergab sieh dann der indirekte Anschluss für dieselben 
an das Gaslhermomcter in Temperaturen bis .‘!0° und durch Extrapolation bis 100°. 
Für höhere Temperaturen dagegen waren neue Versuche erforderlich, deren Aus- 
führung um so mehr geboten erschien, als in den Kreisen der betheiligten Gewerbe 
das Bedürfniss nach geprüfti'ii Thermometern für Temjieraturen bis zu ,W0° sich 
immer dringender geltend machte. Um diesem Bedürfniss bis zu einem gewissen 
Grade zu genügen, wurde schon Anfang 1888 eine Reihe vorläufiger, bis 93.5° aus- 
gedehnter Versuche mit einem Luftthermometer angcstellt, welches bereits in den 
Jahren 1K8.5 bis 1887 bei der Normal-Aiehungs-Kommission zur Vergleichung von 
Quecksilberthermometem für die Ermittlung von Schmelztemperaturen leichtflüssiger 
Metalllegirungen benutzt worden war. Später wurden endgiltigc Vergleichungen mit 
einem neuen Luftthennometer ausgeführt, welches bei Füllung des Luftbehälters 
unter gewöhnlichem .\tmosphärendruck die Messung von Temperaturen bis .500° 
gestattet. In der nachfolgenden Abhandlung soll zunächst im ersten Abschnitt die 
Konstruktion der beiden Lufttbermometer, sowie die Bestimmung ihrer Konstanten 
dargelegt werden. Hieran schliesst sieh die Beschreibung der benutzten Queck- 
silberthermometer, die Ermittlung der ihnen eigcnthüraliehen Fehler und die 

') lirii hte der Akndrm!c der \Viwn»ehnflen .Y/./f. S. lO'JS. — -) Melrummhclic li ltriige S'r. 3, 
herausgegeb. von der Kais. Nonnal-Aicliangs-Kommiaeioii. 



Digitized by Google 



Z«kot«r Jaavar 1890. 



Wiebe c. Bottcrbb, Lufttbe k moiocteh. 



17 



Erörterung einiger Hilfsapparatc. In dem später zu veröfientlichenden zweiten 
Abschnitt wird die Mittheilung der Versuche und ihrer Ergebnisse nachfolgen. 



L Betchreibmig der zu den Versnchen benutzten 
Thermometer und HiUiappnrate. 

A. Das zu den Vorversuchen benutzte 
Luftthermonieter. Bei diesem, in Fig. 1 darge- 
slcllten Lufttlienuometcr dient als Maass der Tem- 
peratur der Druck trockener, kohlensiturefreier 
Lnt’t von konstantem Volumen. Die manometrische 
Vorrichtung besteht aus einem Oefäss-Heberbaro- 
meter Wild-Fuess’seher Konstruktion, nur ist 
da.s hei dieser sonst gehriinchliche metallene Um- 
schlussrohr fortgelassen und die Eintheilung auf 
dem l,ö Meter langen Baroineterrohr AB ange 
bracht. Der kurze Schenkel DC, welcher die Fort- 
setzung des oberen Theiles des Rohres AB bildet 
(in Fig. 1 hat man den Schenkel DC etwas 
nach rechts verschoben dargestellt), ist mit einer 
Strichmarkc m versehen und endet etwa 12 mm 
hoher in einem Kapillarrohr, mit welchem hei a 
eine Met.allkapillare luftdicht verbunden ist. Letz- 
tere führt zu dem mit Luft gefüllten Glasgefässe L 
und ist bei b mit der Glaskapillare desselben luft- 
dicht verkittet. Das Glasgeftiss hat ein Volumen 
von etw.a L15 ccm. Der schttdliclie Kaum, von 
der Marke c auf der Kapillare des Gefüsses L 
bis zur Jlarke m, enthält etwa ilcem, also über 
0,02 des V’olumens des Thermometergefässes. Bei 
der Messung wird die Qnecksilherkuppo des kurzen 
Schenkels durch Drehung der Schraube E bis zui' 
Marke m angchoben. Die paralhaktische Unsicher- 
heit bei dieser Einstellung wollte man durch 
einen hinter dem kurzen Schenkel angebrachten 
Plaiisijiegel vermeiden; wir waren jedoch bei der 
Benutzung des Instrumentes für unsere Zwecke 
schon nach kurzer Zeit genüthigt, den Spiegel zu 
bedecken und die Quecksilberkuppe durch einen 
schwarzen Papierring abzuhlenden. Ein Fernrohr 
erleichterte dann die scharfe Einstellung auf m, 
aber cs war naturgemäss nicht möglich, Kuppe 
and .Strich gleichzeitig scharf zu erkennen. Auch 
hinter dem Barometerrohr war zur Vermeidung 
der Parallaxe ein .Spiegel angebracht, von uns 
wurde auch hier die feinere Ablesung mit einem 
Olasnonius in Messingfassung F bewirkt. Der 
ganze manometrische Apparat ist an einem starken 
Holzhrett befestigt und wird mit diesem von einer 
einem Dreifass ruht, getragen. 




Pi«. I. 
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Der Vorzug dieses von Herrn 
R. Fuess mit grosser Sorgfalt her- 
gestellten Instrumentes beruht darauf, 
dass der Beobachter bei Messung der 
Quecksilberdrucke von den Verände- 
rungen des Barometerstandes unab- 
hängig ist. Seine Nachtheile bestehen 
darin, dass der Einfluss der über dem 
Quecksilber im Barometcrschenkel ent- 
haltenen geringen Luftmenge schwer 
in Rechnung zu bringen ist; dabei ist 
es nicht leicht, auf die Marke m glcich- 
mässig und genau einzustellcn, so dass 
eine Genauigkeit der Ablesungen bis 
auf ein zehntel Millimeter kaum zu 
erreichen ist. Für unsere Zwecke 
mangelte es zudem an einer Vorrichtung, 
um bei Veränderungen der Temperatur 
den nianomctrisehen Apparat abzu- 
schliesscn, wodurch das Arbeiten mit 
diesem Luftthermometer in höheren 
Temperaturen sehr erschwert wird; 
auch war eine erschütterungsfreie Auf- 
stellung des Instrumentes nicht zu er- 
reichen und die Ablesung hoher 
Drucke wegen der bedeutenden, 2,5 m 
betragenden Höhe des Instrumentes 
sehr uniständlicli. Die Korrektion für 
den schädlichen Raum bei Messungen 
in der Nähe von 235“ betrug gegen 9“. 
Mit diesem Luftthermometer konnte 
' i- ausserdem, wenn die dem 

«I Eispunkt entsprechende Lage 
fh der Kuppe noch auf die, nur 
M jü bis 630 mm nach unten hin 
l fortgeführte Tlieilung fallen 
sollte, nicht höher als bis 240“ 
gemessen werden. Deshalb wurde, 
nachdem die Vergleichungen der 
weiterhin zu beschreibenden Queck- 
silberthermometer bis 235“ mit diesem 
Luftthermometer durchgeführt waren, 
zur Fortsetzung der Vergleichungen über 
2.35“ hinaus und zur Erzielung grösserer 
Genauigkeit mit Herrn R. Fuess die 
Konstruktion und Anfertigung eines 
neuen Luftthennometers vereinbart. 



t'ig. a 
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B. Das neue Laftthermometor. Man entschied sich wiederum für ein 
Instrument mit einer Luftmengo von konstantem Volumen. Es sollte keine zu 
bedeutende Höhe erhalten und gleichwohl bis zu einer Temperatur von 500° be- 
nutzbar sein. Dazu musste man vor Allem ein offenes Manometerrohr wählen und 
dabei die Einstelinngsmarke zur Begrenzung des konstanten Volumens so weit als 
möglich nach unten verlegen; auch erschien es nothwendig, alle Verbindungen 
von Leder und Kautschuk an Theilen , welche mit dem Quecksilber in Berührung 
kommen, zu vermeiden; ferner sollte der schädliche Raum möglichst klein und 
die Einstellung auf die das konstante Lnftvoinmen begrenzende Marke möglichst 
bequem und genau sein; dann war eine schnelle und scharfe Ablesung der Queck- 
silberknppc im Manometerrohre nothwendig; endlich sollte die Temperatur des 
Quecksilbers im Manometer möglichst sicher bestimmt werden. Die nun folgende Be- 
schreibung des Luftthermometers zeigt, auf welche Weise die Erfüllung der ange- 
führten Bedingungen erstrebt wurde. 

Auf einer starken eisernen Grundplatte P erheben sich vier Rohre, 5,, S„ S,, S^. 
Der kurze Schenkel 5, steht durch eine Platinkapillarc mit dem Luftgefäss L in 
Verbindung. Von den anderen Rohren sind S, und S, Glasrohre von 12 mm 
lichter Weite; S, dient als eigentliches Messrohr, das Rohr S, enthält in geeigneten 
Abständen die Gefässc von vier Thennometern /, welche zur Bestimmung der Tem- 
peratur der Quecksilbersäule dienen. Die Höhe des Quecksilbers in 5, wird 
mittels des Diopters D an dem Maassstab .U gemessen. Das eiserne Rohr S, ist zur 
Zufülirung von Quecksilber zu dem manometrischen Apparat bestimmt. Eine an der 
unteren Seite der Grundplatte P vorgesehene und durch eine biegsame Stahlplatte 
abgeschlossene Höhlung H (Fig. 4 a. S. 20) sowie geeignete Kanäle vermitteln die 
Verbindung zwischen dem eisernen Rohre S, und den drei Glasröhren. 

Das starkwandige Luftgefäss L, von cylindrischer Form und aus Jenaer 
Thermometerglas Nr. XVI'", hat einen Inhalt von etwa 18J rem, es misst ungefähr 
14 an in der Länge nnd 4,5 cm im Durchmesser. Eine rechtwinklig gebogene 
Glaskapillare ab mit starker Wandung verbindet L mit der Platinkapillare. Ein 
Strich a auf dem kürzeren Schenkel der Glaskapillare dient als Eintanchmarke. 
Die ganze Länge der Glaskapillare beträgt etwa H4 cm. Am Ende b ist sic auf 
der Strecke von einigen Centimetern bis auf etwa 1,5 mm aufgeweitet, während 
in der übrigen Länge ihr Durchmesser 0,7 mm beträgt. In die Er- 
weiterung bei b ist die Platinkapillare eingeführt und mit Siegel- 
lack verkittet, während sie bei c in den kurzen Manometerschenkel S, 
so eingeschmolzen ist, dass sie in der Mitte desselben etwa 5 mm 
weit in ihn hineinragt (Fig. 3). Seitlich hat sie eine kleine Oeff- 
nung e nnd an ihrem Ende ist ein kleiner Stahlkegel eiugeschraubt, 
dessen Spitze d als Einstclimarke für den Quecksilberspiegel im 
Schenkel S, dient; das Luftvolumen wird somit durch das die 
Spitze berührende Quecksilbemiveau begrenzt. Der Schenkel S, hat 
oben eine innere Weite von etwa 20 mm. Nach unten wird er enger 
und trägt hei j (Fig. 2 und 4) einen Dreiwegehahn, durch welchen 
er auch mit dem seitlich angeschmolzenen Ansatzrohr s in Ver- 
bindung gesetzt werden kann. Dieses Rohr dient zum Einleiten *■ 

gereinigter Luft in das Luftgefäss L und wird zu diesem Behufe mit einem zweiten 
Dreiwegehahn verbunden, der einerseits zu einem Trockenapparat, andererseits 
zur Luftpumpe fülirt. 

** 
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Sowohl der Schenkel S«, als die etwa l,ö m laugen Rohre S, and 5, sind 
in Stahlstücke eingekittet; diese sind mit ihrem unteren konischen Theile durch 
Schrauben, die durch passende, unten gut abgeschliffene Flansche gehen, in die 
Platte r hiiieingepresst, so dass 6',, .S, und S, in den Hohlraum H hincinragen. 
Dieser Ilohlraum steht, wie aus Fig. 4 ersichtlich, durch den Kanal K mit der 
Bohrung, in welche das Rohr S, eingesetzt ist, in Verbindung. Durch das 

eiserne Rohr S, kann aus 
dem, etwa 1,6m über P be- 
findlichen GefÜsse 0 (Fig. 2) 
Quecksilber in den Raum H 
eingelassen werden. Der kurze 
Schenkel S, mündet an der 
tiefsten Stelle von H, da- 
mit Lnfttheilchen, welche 
durch das Quecksilber in S, 
etwa mitgerissen werden, nicht 
in das Luftgefäss L gelangen 
können; die mitgerissenen 
Lnfttheilchen müssen durch 
das, am nächsten zu S, und 
an der höchsten Stelle von H 
mündende Rohr S, entweichen. 
Der Boden dos Hohlranmcs H 
wird durch eine runde Stahl- 
platte I (Fig. 4) gebildet, welche 
etwas gewellt und dadurch 
nachgiebig gemacht ist. Dieser 
Stahlboden ist quecksilberdicht 
mit der Grundplatte P ver- 
schraubt und kann durch die 
Schraube v mit radfbrmigem 
Handgriffe bewegt werden. 

*■ Durch Drehung von t> wird das 

Volumen von H und damit das 
Niveau der Quecksilbersäulen in S,, S, und S, verändert. Diese Vorrichtung soll, 
ähnlich wie der Lederbeutel bei dem Wild-Fuess’schen Barometer, die Einstellung 
der Säule bewirken; sie gestattet eine Aenderung des Niveaus des Quecksilbers in 
allen drei Schenkeln bis zu etwa 15 mm. Die vorher untersuchte Millimetertheilnng .V 
befindet sich auf einem Silberstreifen an einem dreikantigen Prisma, welches eine 
der eisernen StUtzsäulen umkleidet. (In dem oberen Theil der Fig. 4 ist das Prisma 
weggclassen worden, weil es das Rohr S, zum Theil verdeckt haben würde). An dem 
Prisma verschiebt sich ein Schlitten, welcher Diopter und Nonius trägt. Der Schlitten 
besteht aus zwei Thcilen (Fig. 2), welche durch die Schraube k, und die Federn f 
miteinander verbunden sind. Der untere Theil des Schlittens wird durch die Klemm- 
schraube kt an das Prisma festgeklemmt, während der obere durch die Schraube k, 
sich fein einstellen lässt. Die Federn f verhindern todten Gang. 

Die vier Thermometer I sind vor dem Einsetzen in das Rohr S, auf ihre 
Fehler untersucht worden. Das unterste Thermometer befindet sich in ungefiihr 
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gleiclicr Hölie mit der Marke d, seine Angaben liefern deshalb einen angenäherten 
Werth für die Temperatnr des schädlichen Raumes, um so mehr, als der ganze 
manometrische Apparat von einem in Fig. 2 durch Linien angedeuteten Glasschranke 
umschlossen ist und einseitige Erwärmungen bei den Messungen hoher Temperaturen 
durch Asbestschirme verhindert wurden. Da das Quecksilber im Rohr S, gerade so 
hoch und unter denselben Bedingungen ansfeigt als im Manometerrohr S,, so er- 
möglicht die gewählte Anordnung der Thermometer mit weitgehender Annäherung 
eine sehr befriedigende Messung der Temperatur des Quecksilbers. Der Hahn h 
des Rohres S, (Fig. 2) ist mit grossem üandgrilf und Theilung versehen und lässt sich 
sehr genau reguliren. S, hat an seinem unteren Ende noch einen zweiten Hahn n, 
durch welchen man Quecksilber ablassen, also eine Verkleinerung der Quecksilber- 
säulen und mithin die Verminderung des Druckes im Manometer bewirken kann. Auf 
S, und S,, welche am oberen Ende durch je drei Schrauben vertikal eingestellt und 
gehalten werden, sind Ti'ockcngefässe oo aufgesetzt, um ein Feuchtwerden der Röhren 
und des Quecksilbers zu verhindeni. Diese beiden Röhren sind am unteren Endo 
in der Stahlfassung mit Stahlhähnen versehen, durch welche die Verbindung mit 
dem Hohlraum H hergestellt oder abgeschlossen werden kann. Die Platte P ruht 
mittels eines Dreifusses mit Stellschrauben auf einer cingemauerten eisernen Konsole. 
In •/» der Höhe des Instrumentes ist die hinterste der drei Säulen, welche das Ge- 
fäss O tragen, an ein starkes eisernes, ebenfalls eingemauertes Dreieck festgeschraubt. 

Die Messung der Temperatur geschieht folgendermaassen: Der Hahn j wird 
zuerst so gestellt, dass das Luftgefäss von dem Manometer abgeschlossen ist. Hat 
nun das Luftgefäss die zu messende Temperatur angenommen, so wird durch vor- 
sichtiges Oeffnen des Hahnes h am eisernen Zulcitungsrohre S, erst so viel Quecksilber 
in den manometrischen Apparat gelassen, dass der Druck, welcher der zu messenden 
Temperatur ungefähr entspricht, nahezu erreicht ist. Hierauf schliesst man h und 
dreht den Hahn g vorsichtig, so dass S, mit H verbunden wird. Stand vorher 
das Quecksilbemiveau nahe der Spitze d, so wird es nunmehr etwas sinken. Dann 
wird durch A noch ein wenig Quecksilber zugelassen und nunmehr die Feinstellung 
mit der Schraube v bewirkt. Man schliesst hierauf sofort den Stahlhahn von S„ 
liest zunächst das Barometer ab und bestimmt endlich die Hohe der Säule S,. 

Von den Konstanten des Instrumentes waren vor Allem die Volumina des 
Glasgefässes L bis zur Marke a und des schädlichen Raumes von « bis d zu er- 
mitteln. Diese Bestimmungen wurden durch Auswägung vorgenoramen, ehe man 
den manometrischen Apparat mit dem Thermometergefilss L vereinigte. Da zu 
erwarten war, dass nach Benutzung dieses Gefitsses in höheren Temperaturen 
sein Volumen sich verkleinern würde, so wurde es zwischen den einzelnen Vo- 
Inmenbestimmungcn im Luftbade zuerst 22 Stunden lang auf etwa 450° und 
später noch 6 Stunden lang auf 400° erhitzt. Beide Male wurde nach der Er- 
hitzung sehr langsam abgckühlt. Die Auswägungen von L geschahen mit dcstillirtcm 
Wasser. Zuerst wurde das Geftlss trocken gewogen, dann vorsichtig mit Wasser 
gefüllt und etwa 1 Stunde lang auf konstanter Temperatur (0, 4 oder 11°) ge- 
halten. Es wurde dabei allmälig etwas destillirtes Wasser nachgefüllt, so dass 
das Ende des Wasserfadens sich stets am Anfang der Erweiterung b befand. 
Bei 0° war die Konstanz durch Einbetten in geschabtes Eis leicht zu erreichen; 
bei 4 und 11° wurde ein grosses W^asserbad als Thermostat benutzt und durch 
entsprechendes Rühren und langsames Zuführen von kaltem Wasser bewirkt, dass 
die Temperatur innerhalb eines zehntel Grad konstant blieb. Die Wägungen 
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wurden auf einer Westplial’sclien Waage, welche für die benutzten Belastungen 
auf 0,2 mg genau arbeitet, und mit Benutzung eines gut bestimmten Gewichtssatzes 
von Stückrath ausgefUhrt. Hierbei fand sich: 



Am 1 


Das Volumen des 
GefUsses (bis A), 
bezogen auf 0^ 


Die Temperatur ! 

des FüllwaasersI 

1 


Das Gewicht des | 
leeren Gefasses 


Bemerkungen 


1. Novbr. 1888 


183,460 ccm 1 


0° 


116,473 g 












22 Mf ein 










1 4S0» «rhitil. 


15- a 


183,031 , 


0 


116,471 „ 


1 


17. , 


18.3,058 , 


11 




6 StaadM *af •tir»400*«rhiUl. 


7. Dezbr. „ 






116,467 „ 




8. a 


183,051 „ 


0 






10. „ 


183,049 „ 


4 






11. s 


183,049 „ 


11 






12. . 






116,465 , 




Mittel aus den drei 


1 


j 




1 


letzten Werthen 


; 183,050 <-cm. 









Es zeigt sich also, dass durch die 22stUndige Erhitzung auf 450° eine 
Volumenverminderung von 0,4 ccm eiugctrcten ist und dass eine weitere andauernde 
Erhitzung auf 400° eine fernere Volumenilnderung nicht bewirkt hat; ferner zeigt 
sich, dass 0,008g vom Glas durch das Fullwasser aufgelöst wurden. Die letzten 
Volumenbestimmungen ergaben, obwohl sie bei verschiedenen Temperaturen ausge- 
führt wurden, eine Uebereinstimmung bis auf 0,001 ccm oder auf 0,000005 des Gc- 
sammtvolumens. 

Die AuswJlgung der Glaskapillaro, von der Marke a bis zum Anfang der 
Erweiterung, wurde mit Quecksilber ausgeführt und ergab ein Volumen von 0,131 ccm. 
Einige Schwierigkeit verursachte die Ermittlung des Volumens der Platinkapillare 
einschliesslich desjenigen Theiles von So welcher bei derMes.sung nicht mit Quecksilber 
ausgcfUlIt wird. Diese Bestimmung wurde vorgenommen vor dem Zusammen- 
schmelzen des Rohres S, mit dem Dreiwegehahn g. Hierzu wurde 5, am unteren 
Ende oben abgeschliffcn, so dass es durch eine kleine ebene Glasplatte dicht ver- 
schlossen werden konnte. Hierauf ermittelte man sowohl das Gewicht von 
mit der eingcschmolzenen Platinkapillare, als das Gewicht der Platte und eines 
kleinen Wachs])fropfens. Danach wurde S, mit seinem unteren Ende in Queck- 
silber cingetaucht und dieses mittels einer Luftpumpe so weit hinauf gesaugt, 
dass, wie hei einer Inftthermomctrischen Messung, die Stahlspitze ihr Bild im Queck- 
silberspiegel berührte. Sodann schloss man S, durch die ebene Platte unten ab 
und hob cs mit seiner Füllung aus dom Quecksilberbadc heraus. Nach sorgfältiger 
Entfernung der äusserlich an S, haftenden Kügelchen wurde die Quecksilberfüllung 
von S, in ein Bccherglas hincingeschüttet und gewogen. Ermittlungen in dieser 
Weise wurden vier Mal wiederholt und ergaben das Volumen des dabei mit Queck- 
silber erfüllten Innenrauraes von S, zu: 

12,449 ccm 

12.463 „ 

12,467 „ 

12.464 „ 

oder im Mittel zu 12,461 ccm ± 0,003 ccm. 
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Hieniuf wurde das Gesammtvolumen vou S, einschliesslich des Volumens 
der angeschmolzenen Platinkapillare mit Hilfe von Wasserfüllung ausgewerthet. 

Zu diesem Bchnfe spannte man den Glaskörper S, in umgekehrter Lage ein und 
befestigte auch das freie Ende des Platinrohres in geeigneter Höhe. Nun füllte ' 
man so lange Wasser in S, ein, bis dasselbe in Tropfen aus dem Ende des Platin- 
rohres heraustrat. Sodann wurde das Rohr mit dem kleinen Wachspfropfen zu- 
gestopft, Wasser bis oben nachgefüllt und der Glaskörper mit der Glasplatte 
verschlossen. Durch Wilgung des ganzen Körpers mit Wasserfüllung, Platte und 
Wach8j)fropfen ermittelte, man das Gewicht der Füllung und erhielt demgemliss in 
vier ßcstiminuugen das Gesammtvolumen von (S, + Platinrolir) zu: 

14,168 ccm 
14,172 , 

14,174 „ 

14,171 „ 

14,171 ccm d; 0,001 ccm. 

.Sehr grosse Mühe machte bei diesen Volumenbestimmungeu die Ermittlung 
der Temperatur, welche jedoch gleichfalls mit möglichster Annilherung ausgeführt 
wurde. Aus den gewonnenen Zahlen leitet sich das Volumen des schüdlichen 
Kaumes, von der Stahlspitze in S, bis zum Ende der Platinkapillare, zu 1,710 ccm 
ab. Somit ergiebt sich das Gesammtvolumen des schüdlichen Raumes V= 1,841 ccm, 
und es wird, da der Inhalt des Luftgefüsses bis zur Eintauchmarkc V, = 182,919 ccm 
ist, das Verhältniss V/ F, =- 0,0100646. 

C. Die zur Vergleichung benutzten Quccksilberthcrmom eter. Drei 
verschiedene Arten von Normalthermometern wurden benutzt, welche alle der Be- 
dingung fundamentaler Bestimmbarkeit genügen. Das diesen Instrumenten zu Grunde 
liegende Konstruktionsprinzip, durch geeignete Wahl der eingeschalteten Erweitc- 
mngen diese in eine einfache Beziehung zu dem, dem Fundamentalabstand ent- 
sprechenden Volumen der Röhre zu setzen und damit das Thermometer in sich 
kalibrirbar sowie fundamental bestimmbar zu machen, ist von Ilcnm Dr. Pernet 
bereits im Jahre 1879 angewandt worden'). Die erste Art der von uns angewandten 
Thermometer bilden solche mit zwei Erweiterungen, deren erste zwischen 0 und 50 
und deren zweite zwischen 50 und 100° liegt; ihre Skale reicht bis zu etwa 160°. 

Die zweite Art wird durch Thermometer mit einer Erweiterung zwischen 0 und 100° 
gegeben, ihre Skale reicht bis zu etwa 220°. Thermometer dieser Art hatte der eine 
von uns bereits im Jahre 1879 zu Versuchen in höheren Temperaturen von Herrn 
R. Fuess anfertigen lassen. Endlich wird die dritte Art durch Thermometer mit 
zwei Erweiterungen dargestellt, deren eine zwischen 0 und 100 und deren andere 
zwischen 100 und 200° liegt; ihre Skale reicht bis zu etwa 350°. Ausser der 
Haupttheilung finden sich bei sümmtlichen Thcrmometeni der Bequemlichkeit wegen 
in der Nähe von 0, 50 und 100 einige Gradiutervalle zu beiden Seiten dieser Striche 
anfgetragen. Neuerdings hat Herr Dr. Allihn, ohne von den hier beschriebenen 
Thermometern Kenntniss zu haben, das denselben zu Grunde liegende Konstruk- 
tionsprinzip zur Herstellung der sogenannten Satzthermometer benutzt*). 

') Bei dem im Jahre 1885 von Dr. Pernet hergestellten Nomialthermomeler {V'erfiaiuil. 

'itr phytikal. GwUivh. zn Ikrlin^ 1HH5 So. 7) sind sowohl oberhalb aU unterhalb des eigentlichen 
Mewrohres Erweiterungen vorgesehen, so dass Temperaturen vom Gefrierpunkt des Quecksilbers 
bU zum Siedepunkt desselben innerhalb des nämlichen Bobrstückes gemessen werden können. — 

*) O^mikerxcitung., Oithen 1S88 S. 1555. 



Digitized by Googk 




24 



WniB« p. BöTTCHn, LüFTTHKBMOHr.TKB. ZiuTBCiilurT rPa IxaTBCKBirresKtrvDB 



Die von uns gebrauchten Thermometer sind von Herrn Fuess im November 
1887 aus Jenaer Glas XVI“ verfertigt. Von jeder Art sind zwei Instrumente zur 
Untersuchung benutzt worden, nur von denTliermometcrn mit weitestgehenden iSkalen 
kam, da im Laufe der Versuche eines schadhaft wurde, noch ein drittes zur Ver- 
wendung. Die Thermometer der ersten Art tragen die Nummern 2.54 und 2.55, 
die der zweiten die Nummern 2.53 und 257, die der dritten Art endlich die Nummern 
258, 2.59 bezw. 271. Alle sind mit glcichmüssig fortlaufender Theilung versehen, 
so dass von Ermittlung der Theilungsfehler abgesehen werden konnte, zum.al an- 
zunehmen ist, dass die noch etwa vorhandenen zufiilligen Theilungsfehler 0,005* 
nicht überschreiten. Die Thennoineter der ersten und zweiten Art sind in 0,2°, 
diejenigen der dritten in 0,5° getheilt. Die Kalibrirung wurde mit Hilfe eines von 
Herrn Dr. H. Rohrbeck verfertigten Pcrjiet’schcn Kalibrirungsapparates nach 
der Neuma nn-Thioscn'schen Methode ausgefübrt. Zunllchst wurden die Korrek- 
tionen der Hauptpunkte der Skale festgclegt. Alsdann wurde das für das bezügliche 
Thermometer insbesondere in Betracht kommende Intervall von 10 zu 10 oder von 
20 zu 20° bestimmt und die Korrektionen der Zwischenpunktc durch einen Faden 
von 5 zu 5° ermittelt. 

Im Folgenden soll an einem Beispiel der Gang der Beobachtungen gezeigt 
werden. Das Thermometer Nr. 2.54, mit Erweiterungen zwischen 0 und 50 sowie 
zwischen .50 und 100°, wurde zunUchst mit 2 Fäden von .50 bezw. 100° von .50 
zu 50° kalibrirt. Daraus ergaben sich folgende Kaliberkorrektionen: 
bei 0 .50 100 L50 Grad 

0 -4- 0,089 + 0,153 0 

Alsdann wurde das Intervall zwischen 100 und IG0° durch 5 Fäden von 
den Längen 50, 40, 30, 20, 10° von 10 zu 10° kalibrirt, woraus sich als Kali- 
berkorrektionen ergaben : 

bei 100 110 120 130 " 140 1.50 lOOGrad 

0 — 0,038 — 0,080 — 0,1.56 — 0,145 — 0,070 0 

Endlich wurde noch mittels eines Fadens von 5° eine Kalibrirung der Zwischen- 
punkte ausgeführt und als Korrektionen wurden gefunden: 



Gradstrich. 


{ Kaliberfehler. 


Gradstrich. 


' Kalihcrfehlcr. 


95 


0,000° 


130 


- 0,168° 


xoo 


— 0,037 


135 


— 0,172 


105 


I — 0,065 


140 * 


— 0,155 


110 


— 0,069 


145 i 


— 0,124 


116 


— 0,083 


150 


— 0,083 


120 


- 0,105 


165 


— 0,036 


125 


- 0,134 


160 


0,000 



Bezieht man nun die sämmtlichen, so ermittelten Korrektionen auf das FundamenUl- 
intcrvall (0 bis 100), so ergeben sich schliesslich als Kaliberkorrektiouen: 



bei 


95 Grad -f 0,055 Grad j 


bei 130 


Grad 


— 0,253 Grad 


n 


100 


0,000 


n 


„ 135 




- 0,274 „ 


n 


105 


„ - 0,047 


n 


„ 140 


T) 


- 0,273 „ 


n 


110 


„ — 0,070 


V 


s 145 




- 0,257 „ 


n 


115 


s -0,102 


r> 


, L50 


n 


- 0,230 „ 


n 


120 


s - 0,144 


n 


n 155 


V 


— 0,206 „ 


D 


125 


n - 0,196 


n 


„ 160 


7i 


- 0,192 „ 



i 
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Der walirscheiuliclie Fehler der Hiinptpuiiktc betragt ±0,0005° und derjenige der 
Zchnerpunkte ± 0,0024°. Man kann liiernach wohl annchmen, dass die Zwischen- 
punkte bis auf 0,01 ° genau bestimmt sind. Aehnlich verhalten sich die wahr- 
scheinlichen Fehler der übrigen Thermometer, nur erheben sie sich bei den in 
0,5° gctheilten Thermometern der dritten Art für die Hauptpunkte auf ± 0,001° 
und für die Zehnerpunkte auf ± 0,005°. 

Bei den Thermometern Nr. 253, 255 und 257 betragen die Kaliberkorrektionen 
auf der g.auzen Skale nicht über 0,3°, bei den übrigen Thermometern steigen sie 
allerdings bis über 1°, schwanken aber für die zur Messung benutzten Intervalle 
nur um 0,5°. Auch bei diesen Thermometern dürfte der aus der Kalibrirung 
sich ergebende Fehler über 0,01 bis 0,02° nicht hinausgehen. 

Die Thermometer Nr. 2.57 und 250, Je mit einer Erweiterung zwischen 0 
und 100°, sind bald nach der Anfertigung zum ersten Male und dann später, 
nachdem sic vielfach höheren Temperaturen ausgesetzt waren, zum zweiten Male 
kalibrirt worden. Es zeigte sich bei beiden Instrumcntou, dass durch längeren 
Gebrauch derselben in höheren Temperaturen eine Aenderung des Kalibers ein- 
getreten war, der Inhalt des unteren Theiles der Röhre hatte sich nämlich ver- 
kleinert, entsprechend der mit der Zeit eintretenden Zusammenziehung des Ther- 
mometergefässes, wie dies bereits von Herrn Dr. Pernet beobachtet worden ist*). 
Die Aenderung des Kaliberfehlers betrug bei dem Thermometer Nr. 257 für Punkt 
200 Grad 0,05°, bei Nr. 259 für Punkt 300 Grad 0,04°; hierauf ist bei der 
Verbesserung der Thermometerahlesungen entsprechende Rücksicht genommen. 
Die Kalibrirung der übrigen Thermometer fand erst statt, nachdem sie schon 
bei den Vorversuchen vielfach höheren Temperaturen ausgesetzt waren, so dass 
eine erhebliche Aenderung wahrend der Dauer der eigentlichen Versuche nicht 
zu befürchten war. 

Der Fundamentälabstand der Thermometer wurde wiederholt, zu Anfang, 
im Verlaufe und am Schluss der Vergleichungen bestimmt. 

Die Bestimmung des Siedepunktes bot ziemliche Schwierigkeiten, weil die 
.Skalenlänge bis 100° überaus gering ist; die Tliermometcr mussten ganz in Dampf 
eintauchen, da andernfalls ein Theil der Erweiterung unter 100° sich im Korke 
befand. Das vollständige Eintouchon der Thermometer bewirkte jedoch ein all- 
roäligcs Abdestillircn des Quecksilbers und brachte dadurch eine erhebliche Un- 
sicherheit in die Bestimmung hinein. Obwohl im Ganzen 84 Ermittelungen der 
Fundamentalpunkte ansgeführt worden sind, so beläuft sich der wahrscheinliche 
Fehler einer einzelnen Bestimmung des Fundamentalabstandes immer noch auf 
± 0,007°. 

Für mehrere Instrumente wurden auch die Druckkoeffizienten ermittelt. Da 
die genaue Bestimmung der Koeffizienten für inneren Druck wegen der einge- 
schalteten Erweiterungen und der dadurch bedingten Verkürzung der Skalen 
Schwierigkeiten bot, zog man cs vor, den Koeffizienten für äussern Druck zu er- 
mitteln. Zwar stimmen beide nicht vollkommen überein, aber immerhin so weit, 
als cs für unsere Versuche erforderlich ist. Der Koeffizient für eine Druckvei-än- 
demng von einem Millimeter ergab sich zu 0,00014° und die Korrektionen für die in 
Betracht kommenden Druckvermindorungen belaufen sich bei den Thermometern der 
ersten und zweiten Art nur auf 0,02 bis 0,03° und für die der dritten Art nur auf 0,04°. 

*) Vergl. Travaux et Memoira du liureau International Band IV, S. 45 und 50 uml Gnillaume, 
Eivdet thermometrique» 3. 63 und 61, 
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Aus der Vereinigung der so ermittelten Korrektionen für Kaliber, Grad- 
wertli und Druckverininderung mit den unmittelbar nach jeder Temperaturbe- 
stimmung beobachteten jeweiligen Eispunkten ergeben sich die Korrektionen der 
Quecksilberthermometer. Die Genauigkeit derselben darf nach dem Vorstehenden 
je nach der Höhe der Temperatur auf 0,02 bis 0,04“ veranschlagt werden, jedoch 
ist cs, nach der guten Uebercinstimmung der Thermometerangaben, namentlich der 
zweiten Gruppe von Beobachtungen, wahrscheinlich, dass mehrfach eine noch weiter- 
gehende Genauigkeit erreicht worden ist. Von der Korrektion wegen des heraus- 
ragenden Fadens wird bei der Beschreibung der Beobachtungen die Rede sein. 

D. Das Barometer und die Ililfsapparate. Die Genauigkeit der Tem- 
peraturmessung mit dem Luftthermometer wdrd wesentlich von der Ermittlung 
des Luftdruckes beeinflusst. Ein Quecksilberbarometer der gebräuchlichen Kon- 
struktionen wollte man aber in dem Arbeitsraum selbst nicht aufstellen, weil sich 
Quecksilber nach früheren Erfahrungen durch die daselbst vorhandene Feuebtigkeit 
mit der Zeit stark verunreinigt. Es wurde deshalb ein in einem anderen Raume 
aufgehängtes Queeksilberbarometer als Normal und ein feines in den Umscbluss- 
kasten des Luftthermometers eingelegtes Dosenbarometer von Herrn 0. Bohne in 
Berlin als Interpointionsinstrument zur Ermittlung des Luftdruckes benutzt. Hiermit 
war überdies der Vortheil verbunden, dass mau mit zwei Beobachtern ausreichte 
und ein dritter für das Barometer entbehrt werden konnte. 

Das benutzte Aneroidbarometer ist mit Nr. 1100 bezeichnet, in 0,2 Milli- 
meter getheilt, und hat einen Skalenumfang von 720 bis 790 Millimeter. Es wurde 
während mehrerer Monate sorgfältig mit einem Queeksilberbarometer verglichen, 
welches an das Hauptnormalbarometer ß, der Kaiserlichen Normal -Aichungs- 
Kommission zu Berlin angeschlossen ist. Aus diesen Vergleichungen sind Tempe- 
ratur-, Theilungs- und Standkorrektionen abgeleitet worden. Um jedoch von den 
durch elastische Nachwirkung bewirkten Aenderungen der Standkorrektion möglichst 
unabhängig zu werden, wurde während der Dauer der Inftthermometrischen V'er- 
suche täglich wenigstens einmal, meistens zweimal oder öfter noch eine Vergleichung 
des Ancroids mit dem Normalquecksilberbarometer vorgenommen. Die für den- 
selben Tag ermittelten Standkorrektionen stimmten meist bis auf wenige hundertstel 
Millimeter überein und zeigten nur bei stark veränderlichem Barometerstände 
grössere Unterschiede von einander. An solchen Tagen wurden stets mehrere Ver- 
gleichungen mit dem Queeksilberbarometer ausgeführt und die Aenderungen der 
Standkorrcktionen der Zeit proportional vcrtheilt. 

Von den übrigen Hilfsapparaten sind be.sondcrs die Siedegeftsse zu erwähnen. 
Die Vergleichung der Thermometer in mittleren Temperaturen bietet keine er- 
heblichen Schwierigkeiten dar, da sie in Wasser vorgenommen werden kann. Für 
höhere Temperaturen dagegen benutzt man zweckmässig den Dampf verschiedener 
Flüssigkeiten als Vergleichshad. Der dazu von uns benutzte Apparat ist in Fig. 5 
abgebildct und besteht im Wesentlichen aus einer Rudberg’schen Siederöhre mit 
Rückflusskühler. Zwei Apparate dieser Art kamen zur Verwendung; der eine, mit 
weicher Löthung und aus Messingblech, ist nach Angabe des Herrn Dr. Pernet 
für die Normal-Aichungs-Kommission schon vor längerer Zeit gefertigt und wurde 
nur für Temperaturen bis 160 Grad benutzt; der andere Apparat ist aus starkem 
Kupferblech hcrgestellt und hart gelöthet. Nicht nur das eigentliche RUckflussrohr ß, 
sondern auch die Arme A, und A, sind hier mit Kuhlrühreu umgeben, durch welche 
man nach Belieben Wasser oder Dampf leiten kann. Anfknglich wurde auch in 



Digitized by Google 




Z«kal«r Jakifug. Jamuir 1890. 



WresB V. ßdTTcasR, Li'rmauiioiarm. 



27 




den höheren Temperataron mit Wasserkühlung gearbeitet, um den Substanz- 
verlust möglichst zu verringern; jedoch erwies sich bei Benutzung einer Vorlage 
zum Änffangen der kondensirten 
Flüssigkeit eine Kühlung meist über- 
flüssig, ja sogar schädlich, da durch 
starke Kondensation der Dampfe das 
Aasströmungsrohr sich zeitweise ver- 
stopfte und hierdurch Temperatur- 
Schwankungen herbeigeführt wurden. 

Bei den spateren Versuchen ist daher 
ohne Kühlung oder mit Wasserdampf- 
kühlung gearbeitet worden, wobei sich 
der Apparat alsdann vorzüglich be- 
wahrte. Es gelang damit, die Tem- 
peraturen hinreichend lange konstant 
oder wenigstens die Veründernngen 
derselben sehr gering zu erhalten, so 
dass eine genügende Anzahl von Ver- 
gleichungen angestclit werden konnte. 

Zum .Schutz gegen Abktthinng waren 
sowohl Siedegefkss wie Siederohr mit 
Asbestpappc umkleidet. 

Im Ganzen kamen 18 verschie- 
dene Substanzen (mit Siedepunkten 
zwischen 100 und 300“) zur Verwendung, die sammtlich von C. A. F. Kahlbaum 
in Berlin bezogen wurden. Die für sie beobachteten Siedepunkte in Graden des 
Luftthermometers, nach der im zweiten Abschnitt angegebenen Weise berechnet, 
finden sich in der nachfolgenden Zusammenstellung angeführt: 



Für die Substanz 


wurde unter 
dem 

Luftdruck 

Ton 


der nachstehende 
Siedepunkt 
beobachtet 


IsobutylaJkobol 


760 


105,7 “ 


Toluol 


758 


109,3 


Isohutylacetat 


760 


114,1 


Paraldebjd 


761 


124,6 


Amylalkohol 


756 


129,6 


Xylol 


7.56 


139,2 


Amylacetat ... 


754 


139,8 


Bromoform ....... 


75t 


148,7 


Teqientin 


754 


159,4 bis 180,6 


Anilin 


760 


184,3 


Dimethylanilin ... 


753 


193,7 


Metbylbemoat 


754 


199,1 


Toluidin 


758 


199,4 


Aetbylbenzoat 


757 


212,2 


Chinolin 


757 


235,8 


Amylbenzoat ...... 


766 


269,3 


Glycerin 


754 


289,9 


Diphenylamin ..... 


751 


301,6 
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Klkinkiik Mitthkilukobn. 

Einige dieser Flüssigkeiten erfahren in der Wärme eine schwache Zersetzung, 
namentlich unter Einwirkung des heissen Metalles und zeigen dann etwas veränder- 
liche Siedepunkte. Am günstigsten verhallen sich die Alkohole und Aetherarten, 
während die aromatischen Verbindungen starke Neigung zur Zersetzung zeigen. Bei 
Terpentin gelang cs nicht, einen konstanten Siedepunkt zu erhalten, offenbar weil 
dasselbe nicht einheitlich zusammengesetzt war. Nach dem Gebrauch einer Flüssigkeit 
wurde der Apparat jedesmal durch wiederholtes Auskochen mit Alkohol und nach- 
folgendes Austrocknen mit der Luftpumpe unter steter Erwärmung gereinigt. Die 
Reinigung scheint Jedoch nicht immer vollständig gelungen zu sein, wenigstens haben 
sich im Laufe der Versuche fast alle Flüssigkeiten etwas verunreinigt. Diesem Uebel- 
stande lässt sich dadurch ahhelfen, dass nur solche Flüssigkeiten verwendet werden, 
welche Jletall nicht angreifen und keine Zersetzung durch die Wärme erleiden. Bei 
geeigneten Einrichtungen, welche die Erhöhung und Erniedrigung der Siedepunkte 
durch Veränderung des Druckes gestatten, würde man mit einer geringeren Anzahl 
von Flüssigkeiten ausreichen. In diesem Sinne sollen noch mit einem eigens für 
diese Zwecke von Herrn Fuess verfertigten Apparat Versuche angestellt werden, 
über deren Ergebnisse später besonders berichtet werden wird. 

Kleinere (Original-) MlUhellungen. 

Ueber einige Aendenmgen an Thermostaten nach d'Arsonval. 

VuB R. Peiwfcjr iB 

Unter der grossen Zahl von Kinrichtungen zur Krzielung konstanter Temperaturen 
ist die Anordnung, welche d’Arsonval fUr die Krhaltung eines LufUiades auf gleich- 
hieibeniler Temperatur gctmffen hat, eine <ler vorzüglichsten, wenn dieselbe in geeigneter 
Weise aiisgefiihrt wird. Wahrend bei der Mehrzahl der in chemischen Laboratorien ge- 
bräuchlichen 'riiennostaten die Temperatur, 
welche an einer Stelle der Vi)irichtung herrscht, 
für Kogiilining der Wännezufuhr zur ganze?i Ein- 
richtung l>euutzt wird, was für die meisten der- 
artigen Anwendungen hinreichend ist, erfolgt 
bei der Anordnung von d'Arsonval die Rogu- 
lirung unter dem Einfluss der mittleren Tempe- 
ratur der ganzen das Luftbad umspüleuden 
Flüssigkcitsiuengo. 

Die ziemlich bekannte Einrichtung (Fig. 1) 
besteht aus einem inneren cylindrischen Gefäss L 
(Luftbad), welches von einem äusseren Gefäss 
umschlossen wird. Der ringförmige Hohlraum W 
zwischen beiden wird mit ausgekochtem Wasser 
gänzlich gefüllt; die FUllüffiiung o liegt an der 
höchsten Stelle der etwas schräg ansteigenden 
Decke des ringförmigen Kamnos, um alle Luft- 
blasen sicher hinauszufUhren. Die untere Be- 
grenzung des Luft- und Wasserbades ist durch 
Trichter gebildet und vom Lufthadc ein zentrales 
w'eites Kohr nach unten geführt, welches durch 
einen Drehscliieher N geschlossen wird. Oben wird das Luftbad durch einen doppelwan- 
digen, von einigen Röhrchen zur Aufnahme von Thermometern u. s. w. durchsetzten, mit 
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Wasser gefüllten Deckel (in der Figur fortgelassen) verschlossen. In den oberen Theil 
der ejUndnseben Wand des äusseren GefUsses Ist ein Uohrstntzen R von etwa 50 mm 
Welte eingesetzt, welcher durch eine dünne Gummimemhran .If verschlossen ist. Dieselbe 
steht von innen her unter dem Druck der darüber beündlichen Wassersjiule und bildet 
eine Ausbauchung» deren Weite mit dem Flüssigkoitsdruck zuniiumt und welche in dem 
unteren Theil der Membran entsprechend den Dnickhöhen etwas grösser ist als im oberen, 
lu den Kaum vor der Membran tritt durch ein ihrer Mitte gegenilherstehendej? gerade nhge- 
schnittenes Hohr r das Gas ein und wird von hier zum Brenner geleitet. Auf dem Gas- 
lufuhrnngsrohr ist eine Hülse h verschiebbar, welche mit einer angelötheten ringförmigen Platte 
unter Einwirkung einer Spiralfeder s sich gegen die Membran legt. Beim Gebrauch dos Appa- 
rates stellt man zunächst die gewünschte Temperatur annähernd her und schliesst dann die 
Füllöffnung mittels eines Stopfens dicht ab, durch den ein enges Steigrohr t von Glas hin* 
durchgefUhrt ist. Sobald die Temperatur steigt und das Wasser sich in Folge dessen ans- 
delint, steigt cs im Rohre schnell an und die Dmckvermelimng bewirkt eine weitere Aus- 
bauchnng der Membran, die dabei unter Ucbcrwindimg des Widerstandes der Reibung und 
des Federdnickcs die Hülse zurückschiebt und dnrel» Annahcmng an das Ende dos Gaszu* 
f&linmgsrohres den Querschnitt der Gnszufiihrmig verengt. Zur Antangsrognlimng ist das 
Zuruliruiigsrohr r mit Gewinde versehen und gestattet durcli Drehung eine Verstellung de~s 
Rolmmdes gegen die Membran. 

Ich fand, dass die Einrichtung m dieser Form mitunter unregelmässig funktionirte, 
wa'i auf eine ruckweise Bewegung der Hülse zurückgeführt werden musste. Es ist klar, 
dass, so leicht man auch Hülse und Federdnick macht, stets ein gewisser Reihungswider* 
stand die Bewegung hindert, bis ein Uebordruck im Steigrohr zu Stande gekommen ist, 
der den Widerstand überwindet, dann aber die Hülse nicht sanft und stetig, solidem ruck- 
weise verschieben wdrd. Das hatte in der Regel ein Verlöschen der Flammen zur Folge, 
welche ans kleinen Oeffnnngen eines mit dem Raum vor der Membran verhuinlenen ring- 
furmig ziisammengehogenen Brennerrohres « brannten. In Folge der sofort beginnemlen Ab- 
kiihhiiig hätte nun der Stand im Rohre sinken müssen, es trat aber das Gegenthcil ein, 
indetn das Wasser zunächst beträchtlich nnstieg und dann erst zu sinken begann. Dies er- 
klärt sich durch die gute Leitung und starke Ausstrahlung der bis dahin den Heizflaininchcn 
au-sgesetzten Mctnllwände. Ihre 'IVinperatur muss behufs W^äniieahgahe an «las Wasser höher 
sein als die des Füllwassers. Bei «ler Aiisgleichiiug des Temperaturunterschiedes ziehen 
sie sich zusammen, verkleinern also zunächst den Wasscrrauiii, um! erst wenn die Tempe- 
mtur des Wassers und der Metallwände nahezu gleich ist, tritt die Ahkülilungskontraktion 
ein und bewirkt ein Sinken im Steigrohr. Die erwähnte Erscheinung verschwindet oder 
wird anmerklich, sobald die rcgulircnde Wirkung der Membran eine stetige ist, welche jede 
ruckweise Bewegung gänzlich ausschliesst. 

Dies habe ich vollkommen erreicht, indem ich auf das Ende des Gasznfliissrohros 
eine flache Kapsel K setzte (Fig. 2), deren der Membran zugewemlete kreisförmige Emlfiäche 
mit einem ganz feinen, vertikal stehenden 
Spalt versehen ist. Gegen diese Flache legt sich 
die Membran w'cgen ihrer vorhin «TwähnUm 
Form zunächst nur unten an, litsst also den 
Spalt frei, welclier dem Gase ungehinderten 
Durchtritt auf seiner ganzen Länge gestattet. 

Sobald in Folge der Ausdehnung des Wa.ssers 
fler Druck steigt, legen sich gröss«>re Memliran- 
flacben an die Kapsel dicht an und verschliesson 
dem Oase den Spalt theilweise, ohne irgend 
einen änssem Keibungswiderstand übcrwinilen zu müssen. Da derSjialt seine vertikale liage 
Ubalten muss, so wird hier dicEntfernnng derKapael von derMemhran durch zw'ei Muttern mm 
regulirt, welche das nicht drehbare Gaszufühniiigsndirr in einer Stopfbüchse verschieben. Diese 
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Anordnung ist auch sonst zu empfehlen, da die Verstellung des mit Schlauch verhuiideneu 
Rohres durch Drehung um seine Axe unbequem ist und keine sichere Verschiebung ergiebt. 
Der Ringhreiiner wurde in der Höhe vorstellbar angoordnet, wie Fig. 1 zeigt, um für niedere 
Tcniperuturcn seinen Abstand vom Hefässbodon zu vergnisseni. Dadurch wird vermieden, dass 
einerseits die Fläinmchen zu klein werden und durch Zufälligkeiten verlöschen, und dass 
andererseits die Krwäriimng eine zu lokale ist; es wir«l dann eine gi'össero Uodenfläche vou 
erwärmter Luft umspült und der Temperaturunterschied des Wjissers und der Mi^tAllwände 
verringort. 

Die ganze Kiiirichtiing, welche von der Firma Sommer & Runge in Berlin geliefert 
wird, bewährt sich sehr gut, funktionirt ohne Störung und gestattet hei nicht zu grossen 
Schwankungen von Gasdruck mul ZimmerUmiperatur die Konstanthaltung der Temperatur 
dt« geschlossenen Luftbades an allen Sttdlen iimerlialb 0,1® C. Um in dem Luftbade bei 
gegebener Temperatur alulampfeii zu können, wird der t)ben erw ähnte Di-ehschieber X und eine 
oder mehrere der den Deckel durchsetzenden Röhrchen zum 'riicil geöffnet, um so einen 
Luftstrom ganz langsam durch das Bad zu führen. 



Referate* 

Nene selbstregistrirende IsEtrumente des König]. Dänischen Meteorologischen Institut«. 

(Den tekniske Foremngs Tithitkrip lÜ. Anrgr. lSSS—89^ 

Ks werden folgende Instrumente beschrieben und zum Theil durch Figuren erläutert: 
l. Ruiig's Barograph; mitgothcilt von G. Rung. 2. Paulsen’, Prytz' und 
Runges pneumatischer selbstregistrirender Wasserstandmesser, mitgetheilt von A. pHulscn. 
,3. Prytz’ und Uung’s selhstregistrirender Salzniesser, mitgetheilt von R. Prytz. -1. 
Rung's Pluviograph mit Sinuswaagn. 5. Rung’s Anemog!*aph mit Siiiuswaage. ö. Rung’s 
Theniiograph. 

Von diesen Instrumenten sind Xo. 1, 4, u. 0 in dieser Zeitsehr. S. 05 bereits 

besprochen worden, der Pluviograph ausserdem iiu Jahrgange 18S4 S. 246. Unsere Be- 
richterstattung Uber die vorliegende Abhandlung 
kann sich somit aut die Beschreibung der beiden 
Apparate No. 2 u. 3 beschränken. 

(No. 2), Das Prinzip des Mareographen 
oder Wasserstandin essers wird durch Fig- 1 
veranschaulicht. Ein Behälter B ist mit koiupri- 
mirtcr Luft gefüllt; venuöge des Hahnes// lässt 
man dieselbe langsam aus einer engen Oeffnung S 
ausströmen, welche sich im Wasser in einer ge 
nügeuden Tiefe befindet. Indem das gerade aus- 
tretende Luftbläsclien dum Drucke der darüber 
lagernden Wassersäule ausgesetzt ist, muss auch 
in dem ganzen Luftleitungssystemc derselbe 
Druck herrschen uud sich ti. A. auch an dem 
offenen Quecksilber* Manometer M bemerkbar 
machen. Diese Art der pneumatischen Druck- 
Übertragung ist hier wohl zum ersten Male zur 
Anwendung gekommen; sie zeichnet sich da<lurch 
aus, dass sie von den Schwankungen der Tem- 
peratur 80 gut w'ic vollkommen unabhängig ist, 
denn es wird beispielsweise eine Erwärmung des Lcitungsrohres nur eine schnellere Auf- 
einanderfolge der Luftbläschcn veranlas.sen , während der Dnick, unter welchetn das ein- 
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seine Bläschen austritt, unverändert bleibt. — (In der Figur ist das durch die Praxis ge- 
botene Verfahren dargestellt, die Bläschen nicht im Meerwasser selbst, sondern unter 
einein mit Oel gefüllten Kohre entweichen zu lassen, weil in ersterem Falle eine Ver- 
stopfung der Oeffhung durch Salz oder Pflanzen zu befürchten ist). 

Die Ausführung des eigentlichen Registrirapparates zeigt nun Fig. 2. Hechts oben 
erblickt man das aus zwei cylindrischen Stahlröhren hergestellte QiieckKilhermanonieter 3/, 
welches mit dem kurzen Arme eines Waagbalkens A starr verbunden ist. Das Luftzuleitungs- 
rohr verläuft vom Manometer aus 
erst nach links, zur Drehungsaxe 
des Waagbalkens, und von hier in 
einer weiten Spirale zunächst zu 
irgend einem festen Stützpunkte. 

Dieser letztere Theil des Zuleitungs- 
rohres erleidet bei den Bewegungen 
des Waagbalkens geringe Bicg^ingon; 
dieselben sind indessen ausserordent- 
lich gering, weil die Hogistrining 
— wie aus der Figur ersichtlich — ■ 
nach dem vom Berichterstatter ein- 
gefUbrten Laufrad -Prinzip erfolgt 
und bei diesem der Waagbalken nur 
ganz geringfügige Bewegungen aus- 
zuführen hat, deren Maximum am 
Ende des langen Armes durch die 
beiden Anschlagschraubon 8S be- 
stimmt wird. Das Spiel des Appa- 
rates gestaltet sich nämlich in fol- 
gender Weise: Ausser der grossen 
Uhr Wy welche zur Fortführung 
des Registrirpapieres dient, sind 

links oben noch zwei kleine, durch tig. 2 . 

ein Diflerentialgetriebe in Wechsel- 
beziehung stehende Uhrwerke ü vorhanden, deren eines (mit gewöhnlichem Oy linder- 
Echappement) die grosse horizontale Schraube 55 stets in ein und demselben Sinne dreht, 
sagen wir: so, dass dadurch der Wagen V mit dem Schreibstift p und dem Laufrade L, langsam 
nach rechts verschoben wird. Der hierdurch ein wenig entlastete lange ßalkenarm kippt bald 
aufwärts und löst dadurch das andere kleine Uhrwerk (ein blosses Laufwerk mitFlUgelregulirung) 
aus, welches vermöge seiner, etwa doppelt so schnellen Bewegung dieSchraube55 entgegenge- 
setzt dreht und das Laufrad nach links führt ; bald kippt in Folge dessen der lange A rm wieder 
herab, arretirt das Laufwerk und Überlässt dem anderen Uhrwerk wieder das Laufrad zur 
Bewegung nach rechts, und so fort. Das Laufrad behauptet dabei eine mittlere Stellung, 
welche dem augenblicklichen Stande des Quecksilbennanometers entspricht, begiebt sich 
aber beispielsweise sofort nach links, sobald das Manometer sein Drehungsmoment vergrössert. 
Diese mechanische LaufradfUbning ist von Herrn Kapit. Rung ersonnen. — Das Ge* 
wicht des Laufrades wurde bei dem Mareographen , Fig. 2, derartig bemessen, dass die 
Bew^ung des Schreibstiftes ungefähr Yio von derjenigen der Wasseroberfläche betrug. 
Herr Direktor Paulsen entwickelt die Theorie des Instrumentes und l)owei8t u. A., dass 
Temperaturänderungen des eigentlichen Registrirap]iarates denselben nur in ganz ver- 
schwindender Weise beeinflussen (auf 20^ Aenderung kommt nur 0,16 mm der Schreibstift- 
bewegung). 

Eine Vergleichung der Angaben des Registrirapparates mit direkten Messungen an 
einem Pegel ist ausgefUhrt worden und hat befriedigende Resultate ergeben. 
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(No. 3). Der selbstregistrireude Salsstoesser oder richtiger; der Registrir- 
appnrat für d^< spezirisclio Gewicht oder die Dichtigkeit des Seewassers wird seinem Prinzipe 
nach durch Fig. 3 erlüutert. Die beiden LuftausHnssöfinungen w 
und r sind im Wasser so angebracht, dass ihre Hfdiendiffercnz 
vollkommen konstant bleibt. Kin Quecksiil^ermaiinmetcr von 
grossem Qiicrsclinitt stobt dtmdi die entsprechenden Gaszulei- 
tungsriihren t und q eineraeita mit u, andrerndts mit r in 
Verbindung; die Niveaudifferenz in beiden Schenkeln wird 
grosser werden in dem Maasse, wie die Dichtigkeit des Wassers 
zwischen u und r miwfichst. Die Aeiideningen des Niveaus 
in den beiden Schenkeln des Manometers werden nun durch 
einen ühnlichen Hegistrirappnrat, wie unter Nr. 2 beschrieben, 
registrirt. Da cs sich ab<?r hier um weit kleinere Hetrage 
handelt als hei den Schwankungen der Höhe des Seewassers, 
80 hat man nicht nur den (Querschnitt des ■\fanometers recht 
gioss g<<wlihlt, Simdern ausserdem noch die- beiden Schenkel 
auf beide Seiten des Waagbalken-Drehpunktes vertlieilt. Be- 
trügt z. H. der Abstand der beiden Mittelpunkte vom Drehpunkte 
IC rm, der Diirchmessor der Mnnonietersclienkel 0 rm, die 
Niveandiffenmz der Ansflussöffnungen u und r cm uml das 
Gewicht des Laufrades CO so hen^chnet sich die Bewegung des Schreibstiftes fUr eine 
Dichligkcitsünderung von Viooo etwa 3 mw; eine derartig«^ DicbtigkeitsÜndening kann 
durch eine Aenderung von 0,14 Prozent im Salzgehalte hervorgenifen wenlen. Sp, 

Beobachtung plötzlich eintretender Phenomene. 

Von S. P. Langley. Ämeric. Joum. of Science. HL SS, S. 93. 

Während die bei astrfmomiseben Beobachtnngen auftretende persönliche Gleichung 
in der Kegel, wenn sie nicht wie bei Anscldussbcobacbtiini^n ohne Hinfluss auf das Resultat 
ist, dadurch in Wegfall gebracht wird, dass man zunächst ihren Betrag möglichst genau 
ennittelt und diesen von der Beobacbtiingszeit abziolit, sucht Verf. durch Kinriilintng einer 
attdereii Beobacbtnngsiiiothode das Auftreten derselben til>crlmupt zu vermeiden. Er gebt 
hierbei von dem Gedanken aus, dass der jMirsönlicbe Fehler nicht daher rührt, dass das Er- 
eigiiiss, welches lujohachtet werden soll, z. B. der Antritt eines Sternes an einem Faden 
(»der das Verschwinden und Hervortroten eines Sternes hinter der Mondscheibe, nicht rasch 
genug ein Bild auf der Netzhaut entwürfe — vielinchr ist dies, abgesehen von üusserst 
schwachen Lichteindrücken, momentan der Fall — , sondeni daher, dass der l..ichteindruck 
auf der Ketina eine gewisse Zeit braucht, bisweilen eine Sekunde und darüber, bis er sich 
mittel.s der Ner%*en zum Gehirn fortgo[»flanzt bat, dort zum Bewunstsein gekommen ist und 
bis endlich, wenn nicht mit Aug* und Ohr, sondern mit dem Kegistrirapparat beobachtet 
wird, durch den Willen des Beobachters hohufs Markining der Boohachtungszeit die mo- 
torischen Nen’cn und durch diese die Muskeln in Thätigkeit gesetzt sind. 

Das WKJentliche der Langl ey’schen l^Iethode besteht nun darin, dass der Beob- 
achter nicht den Moment ins Auge zu faisen hat, in dem das Ereigniss, z. B. das Hervor- 
treten eines Sternes hinter dem ^Ifoiid, staufindet, sondeni die Stelle im Gesichtsfeld, w'o 
er e.8 zuerst gesehen. Hierzu dient folgende, ziemlich einfache Eiiirichtnng. 

Hinter dem in der Brennohone des Objektivs befindliclien Fadenkreuz sind zwei mit 
der einen Kathetonflächc zusammengekitteto, total retiektirende Prismen angebracht, durch 
deren parallel stehende Il^'potenusenflächen die in das Fernrohr eindringenden Stralden zweimal 
total reflektirt und dadurch parallel zu ihrer Kichtiing verschoben werden, so dass ein Stern, 
der ohne Vorhandensein des Doppelprisnias in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheinen 
würde, näher dem Bande sichtbar ist. Lässt man das Diippelprisma durch ein Uhrwerk in 
Jeder Sekunde eine Umdrclmng machen, so beschreibt das Bild des Sternes einen Kreis. 
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Hat maa nuu da« Fernrohr auf die SleUe des Mondes geriehtot, wo ein von ihm bedeckter 
Stern wieder zum Vorschein kommen muss, so wird es ein Leichtes sein, anziigehen, in 
welchem Quadranten dee Gesichtsfeldes, und folglich iu welchem Viertel der Sekunde das 
Hervortreten des Stoniee stattgefundon hat, während die Sekunde selbst vom Beobachter 
etwa auf eiuem Hegistrirapparat markirt wird. Um statt der Viertelsekunden Zwanzigstel 
Angehen zu können, tlioilte Verf. jeden Quadranten des Fadenkreuzes durch Einzieheu radial 
gestellter Fäden in fünf Sektoren. Bei Versuchen, die mit einem künstlichen hinter einer 
Scheibe hervortretenden Sterne gemacht wurden, stellte sich heraus, dass selbst im Beob' 
achten gans ungeübte Personen noch das Zwanaigstol der Seknxuie richtig erhieUem 

Verf. ist der Ansicht, das oben auseinandorgesotzto Prinzip, die Erfassung eines 
Zeitmomentes durch die Beobachtung des Ortes zu ersetzen, welches sich für plötzlich ein- 
tretende Ereignisse allerdings ganz l)csonders zu eignen schiene, könne eine viel ausge- 
dehntere Anwendung erfahren, als sie es bisher gefunden habe. A'n. 

Beber ein neues Barometer und Luftthermometer von Friedrich C. 0. MhUer in 

Brandenburg. 

Wied. Annal 1889. 36. S. 763. 

Die Form des Instrumentes ist aus der beistehendeu Figur ersichtlich. Das ün 
Verh&ltniss zum kugelförmigen Gefässe B sehr enge Rohr Ä des Barometers bat unten 
noch die Erweiterung C (vom lialben Inhalte der Kugel H), weil ohne dieselbe bei dem 
Neigen des Barometers das Quecksilber ganz in den langen Schenkel übertreten, und 
deshalb Luft eindriogen würde. ^Obgleich dieses umgekehrte Geiassbarometer als solches 
ein bequemes und zuverlässiges Instrument ist, zeigt sich sein wesentlicher Vorzug erst 
in Verbindung mit dem Luftthermomoter. Es hat nämlich die interessante Eigenschaft, 
dass alle Punkto des ofTonen Sclienkols unterhalb der Kuppe unter einem konstanten, von 
den Luftdnickschwaiikungen unabhängigen Drucke sieben^. 

Die.se Eigenthüraliclikeit hat, wie man leicht sieht, darin ihren Grund, dass für 
eiucn solchen Punkt der hydrostatische Druck der Quecksilbersäule in fast genau dem- 
selben Betrage zunimmt, um welchen derjenige der Atmosphäre sich vennindert. ln um 
so höherem Grade zeigt sich diese in der Tbat sehr be- 
merkenswertho Eigenschaft entwickelt, je mehr der Quer- 
schnitt des kurzen Schenkels gegen den der Kugel B ver- 
schwindet. (Leider gewinnt aber fast iu demselben 
Maasse die Temperatur des Quecksilbers an Einfluss auf 
deo Stand des zur Ablesung gelangondeo unteren 
Niveaus; im Grenzfalle eines verschwindend engen 
Ih^hres A beträgt das Sinken ungefähr 1 mm für 7*/2^ 

Temperatufsleigerung. Dieser Eiufluss kann indessen 
dadurch fast gänzlich vermieden werden, dass man die 
Kammer B nach unten hui beileutend verlängert, nahezu 
hls zur Länge des nuttleroo Barometerstandes.) 

Ans der Figur ist zu ersehen , wie das Luft- 
thennometer mit jenem Barometer verbunden wurde, um 
dasselbe dem Einflüsse der Luftdnickschwanknngen zu 
«ntziehen. Als Sperrflüssigkeit dient mit Indigo gefärbte 
konzeutrirte Schwefelsäure. Die Füllung geschieht in 
der Weise, dass man mit Hilfe einer Pipette 2 ccm Säure in die Krümmung von F bringt 
and dann die Schlauchverbindung mit dem liahnrohr D herstellt. Wird hierauf die Spitze 
der Thennometerkugel abgebrochen und der Hahn langsam geöfinet, so füllt sieb F 
lait Quecksilber, und die Säure wird zu <ler gewünschten Höhe in E getrieben. Nach- 
dem die Spitze wieder zugeschmolzen, wird die Skale empirisch hergestellt, indem man 
die Kugel neben einem feinen Quecksilberthennoineter in Wa.sser von verschiedenen 
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Temperaturen ointancht. (Tn einem besonderen Falle hatte ein R^aumur-Grad eine Länge 
Ton 10,9 mm.) 

Der EinHuss der Zimmertemperatur auf die Luft im Kapillarrohre kann ziemlich 
genau durch den Einfluss auf die Schwefel&ätirc und das Quecksilber kompensirt werden. 
^Das beschriebene Luftthormometcr zeigt zuerst den wesentlichen Vortheil einer «usserst 
bequemen Ablesung, welche für ein normaUw? Auge noch ans Gm Entfernung auf 0,1 
genau erfolgen kann. Zweitens ühertriflt das Qiiecksilberthermometer bei Weitem an 
Empfindlichkeit gegen plötzliche und schnell vorühergohende Tempejiiturschwankungen. 
Dabot ist zu berücksichtigen, dass ja der Apparat nobou dom Thermometer auch ein 
gutes Barometer enthält“. Sp. 

Aperiodifohe Prftaaionswaage mit direkter Ablesnng der kleineren Gewichte. 

Von M. P. Curie. Qwipt. Mend. JOS. S. 663, 

Das Eigentbümliche dieser für wissenschaftlichen und technischen Ijaboratoriumsg:e' 
brauch bestimmten Waage besteht in der Beseitigung der Schwingungen durch Anordnung 
einer Luftdämpfung; die schnell sich herstellonde Knhelagc winl dann mikroraetrisch abge- 
leson. Die Dampfung der Schwingungtm wird durch zwei Systeme ineinander greifender 
Doppelglockcn hewdrkt. Jedes (Ldiängo trägt unU^rhalh der Schale p eine tiach iiiitcn offene 
Doppelglocke (?, welche die Schwingungen des Balkens mitmacht. Jede dieser Glocken O 
ragt in ein am Gestell befestigtes, ähnlich ge.staltetes, nuten geschlossene.^ Gefass A mit 
hinreichendem Spielraum, um jede Berührung zwischen G und A auszuschlicssen. Wird 
durch >rehrlmlnstiiiig einer Schale der Balken in Bewegung gesetzt, so wird die sinkende 
Glocke Luft aus ihrem Gefässc verdrängen, die steigende Glocke solche ansaugen. Da die 
liuft auf dem langen Wege durch die schmalen ringförmigen Räume nicht aiigenhlicklich 
zu folgim vermag, so entstehen Druckdilferenzen, welche der wirkenden Kraft, d. h. dem 
Uebergcwiclit proportional sind un<l den Balken nicht mehr frei schwingen lassen. Derselbe 
erreicht unbelastet nach einer, mit MiLximalbclastiing nach höchstens zwei bis drei kurzen 
Haihschwiugungen seine Ruhelage. Diese StelUnig wird an einer auf photographischem W’ege 
hergestellten Skale «i, welche 20 bis 50 Thcilstnche auf die Länge eines Millimeters ent- 
hält, mittels eines am Gestell befestigten Mikn*skopes abgelesen. Die Eintheilung ist eine 
geradlinige und die Ablesungen entsprechen den Tangenten der Neiguugsw’inkel, sind mithin 
den Gewichtsdifferenzen proportional. 

Beim Beginn der Wägung setzt man wie bei jeder gewöhnlieben Waage eine Reihe 
vcm Gewichten auf, soll aber das Aufsetzen der kleinsten Gewichte dabei ersparen, da 

durch die genaue Ablesung der Balkeimeigiing 
in der Ruhelage die Differenz der Belastung beider 
Schalen mit gros.ser Annäherung (bis auf 0,1 mg) 
ermittelt wird. Verf. nennt als Bedingung für 
die Unabhängigkeit der Empfindlichkeit von der 
Belastnng, dass die drei Schneiden in einer Ebene 
liegen; dies soll wohl heissen, dass sie diese 
Lage bei allen Belastungen beibebalten. Mit 
Rücksicht auf die Genauigkeit, mit der die Mikro- 
skopablosungen nusgefUhrt werden, soll man die 
Empfindlicbkeit, d. h. den einem bestimmten 
Ueberge,wicht enlsprechenden Ausschlagw'inkel 
viel kleiner wählen, indem man den Abstand 
des Balkenschwerpnnktes von der Drehungsaxe 
beträchtlich vergrüssert. Wäre beispielsweise bei einer bOOg Waage gewöhnlicher Konstruktion 
bei 0,1 mg Empfindlichkeit dieser Abstand 0,02 mm, so soll derselbe bei einer -Waage neuer 
Konstniktion bei gleicher Leistung auf 2 mm gebracht werden können. Dies soll eine 
grössere Unabhängigkeit der Eiiipfiiidlichkeit von der Belastung durch Vennindening d**s 
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Kinflusses d(*r Durchhie^ing hcrbeifUlircD; cs ist dies indcss nicht der Fall, sobald inan nicht 
die pruzcntliclie Aendermig der Empfnidlichkoity sondern den hier in Betracht kuiniuendcn, 
einer bestimmtcu Balkonncigung ontsprechendon absoluten Werth des Uebcrgcwichtes ins 
Auge fasst. Ausserdem wird durch Vei^rösserung des Abstandes des Schwerpunktes von 
der Drehaxe die der Quadratwurzel dieser Grösse proportionale Schwingungsdauer wesentlich 
abgekürzt. 

Die schnelle Verbreitung, welche die kurzarmige Waage namentlich für chemische 
Wagungen gefunden hat, zeigt, dass man eine Beschleunigung derartiger Wägungen seit 
T>angem angestreht hat. Die vorstehend beschriehene Einrichtung ist ebenfalls nnd lediglich 
aus diesimi Bestreben eutstauden und es kann zugegeben werden, dass sie für diejenigen 
Aufgaben der technischen Chemie, welche an die Schnelligkeit der Wägung grosse, an ihre 
Genauigkeit geringe Anforderungen stellen, mit gros.som Vorthoil verwendbar ist. Dagegen 
ist ihre Verwendbarkeit für feine und feinste physikalische Massenbivstimmungen zu ver- 
neinen. Eine blosse Verfeinerung der Ablesung derjenigen Stellung, in welcher der Balken 
unter dem Einfluss der Däiu]>fung zur Kühe kommt, ist nicht gleichbedeutend mit genauerer 
Bestimmung der statischen Gleichgewichtslage, wie sie durch Beobachtung freier Schwin- 
gungen mit grosser Annäherung gewonnen wird. Bei dieser Einrichtung werden vielmehr 
alle Unvollkommenheiten der Gestalt und Justimng der Schneiden, sowie alle sonstigen 
störenden Einflüsse, deren Ausschliessuiig die ganze Sorgfalt des Wägenden in Anspruch 
nimmt, in ungleich höheiem Maasse ihre Wirkung üben, ohne erkannt werden zu können, 
als bei der gewöhnlichen Waage. Die Unsicherheit der \V^Hgungscrgobnisse wird mit der 
Schneidenahnutznng und dem dadurch vermehrten Keibungswiderstando erheblich steigen, 
während diese Ursachen beim gewöhnlichen Wägungsverfahnm sieb nur in einer etwas 
stärkeren, für die Bestimmung der Gleichgewichtslage unschädlichen, Schwingungsabnahmo 
kund geben. P. 



Eine neue Thermometerskale. 

Von G. Forbes und W. Preece. The Electridan, 23, S. 495. Septeinber 1R89, 
Nachdem von dem Elektrikerkongress zu Poris (1889) als teebuisebo Einheit der 
Arbeit ein Joule (= XO’^.C.G.S. Arbeitseinheiten) zu Grunde gelegt worden ist, d. h. die 
von einem Ampere in einem Ohm während einer Sekunde aufgew'andto Energie, und als 
technische Einheit der Kraft eiu Watt (==*10^C. G.ä Krafteinheiten), schlagen Forbes 
und Preece vor, die liundci'ttbeilige l'hennomelerskale diesen beiden Dcfiniti<»nen ent- 
sprechend zu aiehen, um auch Bir die Tem[>eratur ein absolutes Maass zu erhalten. Die 
von C während T Sekunden in einem Stromkreis von R Ohm Widerstand erzeugte 

Wärmemenge beträgt ROT Joule. Nimmt man nun das mechanische Wärmeäquivalentzu 
42 140 000 Erg oder 4, *2 JouUy so bedeutet das: 4,2 Joule sind erforderlich, die Temperatur 
eines Gramm Wasser (von 4 ^ C.)um 1 * C. zu erhöhen, oder 1 Jotde erhöhe die Temperatur 
eines Gramm Wasser um 0,238 ^ C. 'rheilt man die Thenuometerskale vom Gefrierpunkt 
bis zum Siedepunkt des Wassers in 420 gleiche Thcile, dann entspricht jedem Theilstrich 
eine in diesem Sinne definirte C.G.S. Temperatureinheit. Um ein Gramm Wasser vom 
Gefrierpunkt zum Siedepunkt zu erwärmen, sind dann 420 Joule erforderlich. — Von 
Professor Pu/«r ist gegen diese Definition der Einwand erhoben worden, dass das mecbanischu 
.\e4)uivalent der Wärme nicht genau genug bestimmt sei, um diese l'henaoincterskale ein- 
Zufuhren; Teioperatunnessuiigen würden danach uueh nicht eine Genauigkeit von 1 % erzielen. 

ß. 

üeber eine Methode, Stimmgabeln elektromagnetisch zu erregen. 

Von W. G. Gregory. The ElectridaHy 24, S, 17. iVoimber ISSÜ. 

Hei der gewöhnlich benützten aMetliode, Stimmgabeln elekfromagnetiscli zu erregen, 
wird der Stromkreis unmitteUiar vor dem Ende der Scbwingimg geschlossen und unmittel- 
bar nach dem Beginn der Rilekwärtsbewegung wieder geöffnet, so dass die Gabel den 
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Iropnls itn tingfei^noteten Zeitpunkt empfKngt. Das Eintreten des Impulses kann jedock 
renögert werden, wenn in den Normalkreis ein Solenoid eingeschaltet und in dies«»s ein 
Eisenkern eingeitihrt wird. Bei dieser von Qregory vorgeschlagenen Methode erliält die 
Gabel den Impuls im Augenblick Ihrer grössten Geschwindigkeit. Die wie gewöhnlich 
montirto Gabel ist mit einem Elektromagneten und einem einpoligen Quecksilberkontakt 
versehen; anstatt aber den Strom durch den Elektromagneten zu leiten, schaltet Gregory 
in den Stromkreis die primäre Spule eines Transformators, dessen sekundäre Spule den 
Elektromagneten erregt. Die bei Schliessung und Oeffnung des Stromkreises indnzirten 
Ströme gehen in abwechselnd entgegengesetzter Richtung um den Kisenkem des Elektro- 
magneten , die Gabel wird dadurch polarisirt und erhält während jeder ganzen Schwingung 
zwei Impulse, die abwechsond als Anziehung und Abstossung im Sinne der Gabelbewcgung 
wirken. Um die Funken am Quecksilberunlcrbrecber zu vermeiden , wird ein Kondensator 
in bekannter Weise eingeschaltet. Zur Erregung der von Gregory speziell beschriebenen 
Gabel (20 cm lange Zinken, 18 mm Oeffnung) genügt ein kleiner Akkumulator mit ciuein 
Strom von 2 Amp^e. — Verfasser beschreibt ausserdem eine zweite Methode, bei deren 
Anwendung eine geringere elektrische Arbeit genügt, die aber die Benutzung zweier 
Quecksilberkontakte erfordert. B. 



IVen •rsehleneMe Bficher. 

Der Kompass an Bord. Ein Handbuch für Führer von eisenieu Scliiffen. Hcrau.sgcgeben 
von der Dilation der deutschen Seewarte. Hamburg. D. Friedcrichsen A Co. 1889. 
Von diesem wichtigen Werke, durch welches die verdienstvolle deutsche Seewarte 
in Hamburg wieder ein erfreuliches Zeichen ihrer sorgsamen Thatigkeit liefert, intcresslren 
die Leser dieser Zeitschrift am meisten diejenigen Thoile, die dem rein instnimentelloa 
Gebiete, der Beschreibung, Theorie, Prüfung und Aufstellung des Kompasses nämlich, ge- 
widmet sind. 

Die Kompasstechnik hat seit dom Erscheinen des Handbvchefi der mntm-hen In- 
strumente^ Berlin 1882t namhafte Fortschritte aufzuweisen; vorzüglich hal>en deutsche Mecha- 
niker, wie Plath, LudoH und Hechelmaijn durch ihre Kosen höchste Stabilität und 
Erophndlichkoit, unter Berücksichtigung der schon von Thomson aufgestclUen allgetncinen 
Grundprinzipien zu erreichen getrachtet. Das Erscheinen eines neuen Werkes, welches 
den Seemann ebenso gut wie den Techniker mit der neuesten Erruiigen.schaft der Theorie 
und Praxis bekannt macht, wie es eben bei dem oben angezeigten Werke der Fall ist, 
war somit ganz zeitgemä.ss. Es fEIIl cinigermaassen auf, dass der Flüssigkeitskompass hierbei 
nur geringe Berücksichtigung erfthrt; hier wäre es gerathen gewesen, die Einrichtungen 
zu leichteren Untersuchungen und Wechseln von Pinne und Spitze näher zu beschreiben. 
Dafür hätten wir gewisse Instrumente, die nur theoretischen Werth haben und auf praktische 
Verwendbarkeit wohl ganz verzichten müssen, wie z. B. den Peichl’schen Kontrolkompass, 
mit Rücksicht auf die nähere Bestimmung des Buches Heber ganz ausgelassen oder höchstens 
nur so kurz behandelt, wie dies in richtiger AVürdigung des wahren gebotenen Nutzens ftir 
die mechanischen Dromoskope geschehen ist 

Wof^r aber der praktische Seemann, dem das Buch Belehning verschaffen soll, den 
Herausgebern zu Dank verpflichtet sein muss, ist die klare und dabei doch genügend kurze 
Fassung der nöthigen Erklärungen und Auseinuidersetzungcn. Bei solchen Werken bandelt 
cs sich doch immer vorzüglich dämm, dass der sonst viel beschäftigte, mit einer unend- 
lichen Verantwortung behaftete Scbiffsfiihrer in der Lage sei, die nöthigen Aufklärungen 
ohne Zeitverlust sich anziioignon und dabei doch völlige Sicherheit erlange. Und diesen 
Zweck wird das Handbuch ganz gewiss erreichen. E. Gelcich. 



Digitized by Google 

J 




Z«hBt«r J^bri^l. JaQUr 18M. 



Patentbchau. 



S7 



Vereins- und Personennsehrlcliten. 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom 13. Dezember 1889. 

Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Loewenherz. 

Herr Dr. Pernet erläuterte an der Hand einiger Zeichnungen die Konstruktion des 
neuen KdisoiP sehen Phonographen und führt ein Exemplar desselben vor. 

Der V'^orsitzende kündigte den Statuten gemäss einen von dem Vorstande der Gesell- 
schaft beschlossenen Antrag auf Statutenänderungen an, welcher der im Januar tagenden 
Gcneralversnmmlnng vorgelegt werden soll und die Heranziehung der auswärtigen Mitglieder 
zu Vnrstandfüiintem bezweckt; nach dem Anträge soll die Zahl der Beisitzer um sechs ver- 
mehrt werden, welche ihren Wohnsitz ausserhalb Berlins haben können. 

Der Schriftruhrer: Blankenburg. 

Die Firma C. Zeiss in Jena hat durch liundschrcibon von einer Veränderung in 
der Zusammensetzung ihrer Direktion Mittheiluiig gemacht. Da dieselbe weitere Kreise 
interessiren dürfte, möge sie an dieser Stelle Platz tinden. 

Der bisherige Gcncralbovollmächtigtc der Firma, liorr Dr. Ernst Abbe, ist am 
29. November 1889 als oÜlener Gesellschafter des Herrn Dr. Koderich Zeiss in die Finna 
eingetnden und hat zugleich die Geschättsleitung derselben in Folge getroffener Verein- 
barung allein Ul>ernominen. — Gleichzeitig ist dem Herni Dr. Otto Schott in Jena 
Prokura für die Finna crtheilt und ausserdem auch Herr Siegfried Czapski in Jena 
bevollmächtigt wonlou, die Firma in allen Angelegenheiten der Geschäftsführung zu vertreten. 
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Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Zeotrirvorrlolitviig fBr Stative. Von O. Petmel in 

Kasse). No. 48147 vom 12. Dezember 1888. 

Die Zcntrirvorriclittiog flir Stative wird ge- 
bildet aus einer Instruineiiteiitragplatte C, die auf einer 
horizontal eiustellbareu Stativplatte H verschiebbar ist 
und im Mittelpunkt ein senkrecht zu ihr gerichtetes, 
mit einem Diopter ausgerüstetes Rohr U trägt, mit 
Hilfe dessen unter Verschiebung tier IMatte Cdie Axe diis 
Kohres und damit die Vertikalaxe des aufzustcllenden In- 
«tnimenU über den gegebenen I^nkt gebracht werden kHiin. 




iMtraweRt 2«r Aiifoahme voa Profllcfi, lasbesoRdere der Profile von EiaenbahnecliieRen URd Radflanschen. 

Von W. Schilling in Stettia No. 47878 vom 18. Dezember IH88. 

Das vorliegende Instrument zeichnet das Profil auf eine 
lafel, bezw. auf einen an derselben befestigten Papierbogeii 
■af. Der Sehreibstift befimiet sich an einem in zwei sich recht- 
winklig kreuzenden Richtungen beweglichen Schieber, welcher ^ 
mit den an u tlrelibar angebrachten zwei Fabrstiften r ausge- 
rüstet ist. I.«ctzteren kann dureh Drehung um a und Versttdluug ■ 
auf dem Schieber eine solche I>age bezw. Neigung gegeben P 
werden, dass auch Unterschncidungon des Profils kein lünder- 
nb*s der Aufnahme bilden. Die beiden Pahrntifte werden ab- 
wechrelnd benutzt, derart, dass immer der eine Stift von da an zur Benutzung kommt, wo die 
weitere Befahrung des I^rofils durch den andern wegen der besonderen Form des Profil.-? nicht 
mehr möglich ist Iri diesem Palle wird zunächst der zweite Pahrstift unter passender Neigung 
aaf den durch den ersteren bezcichneten Punkt eingestellt, und erst dann die Entfernung des eben 
benutzten Fakretlftoe bewirkt. 
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Voll Pritsche & Pischon in Berlin. No. 47794 vom 8, November 1888. 




Dici=ic (^uccksilhcr-SpiraJpumpc bcätcbt aus 
einem knpselartigen , durch das Rohr f mit dem 
zn onUuftenden Raum verbundenen GeLänsc n, 
in welchem sich um eine horizontale Axe eine 
Scheibe h dreht, die von spiralig gewundenen 
Kanälen durchzogen ist. Bel der Rotation dieser 
Scheibe taucht dieselbe zeitweise in Quecksilber; 
in den Spiralenkanal tritt also abwechselnd I>uR 
und Quecksilber ein, so dass die Luftvolumina 
durch das nachfolgend eingeiiomuiene Queck- 
silber fortgedrückt werden. Durch dio hoble 
Welle der Scheibe tritt demnach abwechselnd 
Luft und Quecksilber in den Raume; das Queck' 
Silber kann durch eine OefTiiung in die Kapsel a zurückfUcsseu, die Luft wird durch eine zweite, 
mit der vorliegenden gemeinsam benutzte Luftpumpe gewöhnlicher Konstruktion aus c fortgescbaffl. 

Der Antrieb der Scheibe h erfolgt entweder durch die Kettenräder k und eine Kette oder 
auf andere Weise. 

Koatakt-Aaortfaing ffir A«ntlehvoiTlclittta0ea elektrlioher Trlabwerke. Von L. Hoppe und G. Hoppe 

in Cöthen. No. 47463 vom 19. Juli 1888. 



In den Stromkreis des Elektromagneten Ay 
welcher die mit dem Aufziehhcbel verbundene 
Stange Z beeinflusst, ist der Anker E eines 
permanenten Magneten C in der Weise einge- 
schaltet, dass, wenn das eine Ende dieses als 
doppelanniger Hebel ausgobildeten Ankers am 
Magneten anliegt, jener Stromkreis geschlossen 
ist. Der Elektromagnet A zieht dann seinen 
Anker B an, wodurch das Triebwerk um ein 
Stück aufgezogen wird, und wobei gleichzeitig, 
indem die mit H verbundene Schraube // den 
Anker E mit sich nimuit, der Stromkreis wieder 
unterbrochen wird. Beim Ablauf des Trieb- 
werks gebt die Stange Z in die Höhe, die 
Schraube J stösst au den Anker E und bringt 
denselben in das magnetische Feld des zugehö- 
rigen Magneten, so dass E angexogeu winl und 
das Spiel von neuem beginnt. 




Elektrischer KolbsnBuioHieterLotlMpparat Von 

A, J. Cooper und E E. Wigzell in London. 
No. 4T7.^>9 vom 27. Juli 1888. 

Die Stange C des einersoiu unter <lem Dnick einer Feder, andrerseits unter dein Wasser- 
druck stehenden Kolbens ist mit Rillen c versehen, in welche ein auf dem 
federnden Stab d leicht verschiebbarer Klotz cingreifl. Bei der Lothung 
verschiebt sich C und nimmt <len Klotz l> mit sich, hi.s derselbe an de« oberen 
Buud h aiistösst, worauf er stehen bleibt. Bei der weiteren Bewegung von f 
wird der Klotz 1> durch jeden zylindrischen Abschnitt gegen den lieweglicbcn 
Bolzen E gedrückt, welcher die Knntaktfedem ce mit einander in Berührung 
bringt und dadurch den Stromkreis eines an Bord befliidlicheu elektrischen Zeiger- 
oder Kogifitrirwerks schliesst Jeder Febergung des Klotzes vou eiuer Rille zur 
andern bewirkt einmal Stromscliluss und einmal Stromunterbrechung, und in 
Folge dessen auch einmal die InthiitigkeiUsetzung des Zeigerwerks u. s. w. Beim 
Rückgang der Kolbenstange wird D zwar ebeufalls in Schwingungen versetzt, 
dieselben haben aber, da l) im vorliegenden Falle auf dem unteren Bund h 
ruht, keiuen Eiuflu.^^s auf das Kontaktwerk. 

Die Patentschrift enthält mehrere Abarten dieser Vorrichtung, sowie 
auaführlicbere Angaben über die Koustruktion des eigentlichen Lothes. 
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ElftktrIoitiUzihler. Von J. O. Mnnker in Nürnberg. No. 47417 vom 29. Mai 1888. 
Bei diesem Elektricitätsa&hler (Coulombmeter) kommt ein Magnet* 

System rar Anwendung, das aus einer oder mehreren sternförmig 
angeordneten Magnetnadeln ns besteht und welches von einer 
Reihe von Stromleitern ARCl> 

C 



B\ 






Im^ • 

D 






umgeben ist. Diese sind 
neben oder hintereinander ge- 
schaltet und oberhalb und 
unterhalb des Magnetsystems 
radial und durch die hohle 
Axe Q geführt Die so ange- 
ordneten Stromleiter ertheilen 
dem Magnetsystem ein Drehmoment, welches in beliebiger Weise auf ein Zählwerk übertragen wird. 




Verriclitiing zum Meaaen der Dehnbarkeit und Zerreieefeetlgkelt. Von L. Sefaopper in Leipzig. 
No. 4774S vom 9. November 1888. 

Das Prüfstück N (Papierstreifen oder dergleichen) 
wird zwischen die an dem Hebel I) angebrachte Klemme J 
und die mit dem Schlitten S verbundene Klemme M ein- 
gespannt oiid durch Verschiebung des Schlittens S mit 
Hilfe des Handrades H der Wirkung des auswechselbaren 
Gewichts O am Hebel I> unterworfen, deren (Jrösse an 
der Skale F abgelcsen wird. Den kraftmes.sendcn Theil 
der Festigkeitsmascbiiie bildet somit eine Neigungswaage. 

Ein Sperrwerk dh hindert den RUckfpuig des Hebels />, 
wenn die Zcrrcissung de« Streifens erfolgt Um nun bei 
dieser Einrichtung auch die Dehnung ablesen zu können, 
ist mit der unteren Klemme .1/, bezw. mit dem Schlitten 
eine Zugstange e Terbiiiidcn, welche den zu I> relativ 
beweglichen Hebel k der Grösse der Dehnung ent- 
sprechend zum Ausschlag bringt, da die untere Klemme 
der Dehnung wegen einen grösseren Weg beschreibt, als 
die obere, an dem Hebel D angehängte. Der Ausschlag 
des Hebels k wird mittels einer an L> befestigten Skale !, be.stimmt 

Typendrucktelegraph. Von Siemens & Halsko in Berlin. No. 47406 vom 24. August 1888. 

Dieser Typendrucktelegraph ist für synchronisch erfolgende gleichlautende Zeichenabgaben 
nach verschiedenen Orten bestimmt und besteht aus einem Geber und einer beliebigen Anzahl von 
Empfängern. Mit der rotirenden Drebaxe x des Gebers, Fig. 2, laufen zwei von ihr isolirte Kon- 
t4tktfedera und von denen die erstere mit den — der Anzahl nach den verschiedenen 

Typen gleichen — Zähnen einer Stromnnterbreebungsseheibe S Kontakt macht, wobei ein be- 




sooderer Widerstand H' in den Strom etngeschlosscn bleibt, während die andere Kontaktfeder 
einen Kontakt herstellt, wenn sie mit Anschlägen 6^6^ 6* . . . in Berührung tritt, die durch deu 
Druck auf zugehörige — bestimmten Typen entsprechende Tasten CD T . . in die Kotations- 
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bahn der Kontaktfeder c* gebracht werden. Durch den so hergeetelHen Kontakt wird die Aus- 
schaltung des obengenannten Wlderstaades bewirkt Die Empfänger sind derart koostruirt oad 
mit dem Geber durch Leitungen verbunden, dass bei jedem durch Koutaktfcder bewirkten Strom- 
schlnss ein auf scbwUcheren Strom ansprechender Elektromagnet J/j (Fig. 1) die Drehung eines die 
T^'pen tragenden Hades H um den Itetrag der Entfernung zweier einander benachbarten Typen 
verursacht un<l )>ei jeder durch die Kontnkticdor c* hervorgebrachten Ausschaltung des obenge- 
nannten Widerstandes noch einen zweiten auf einen kräftigen Strom ausprevhenden Elektromag 
net zur Wirkung bringt, der das Andrücken eines endlosen Pnpierstreifeos gegen dasTypeurad 
R bewirkt 

Fnr die WerkataU. 

Anbohrea von Drebstiekefl ohae Anweadung der Drehbiak. Von B. Pensky. 

Drehkörper, welche einer länger andaiienidcn Bearbeitung bei hoben Anforderungen an 
die Genauigkeit der herzusteUenden Körper unterworfen wercien sollen, wie Mikrometerschrauben. 
Axen und dergl., versieht man an den Enden mit kegelfl»imigen, an der Spitze gehärteten Einsätzen, 
und liihrt die Dreharheit zwischen feststehenden Hnhikömem aus. C. Reichel bat auf die Mängel 
dieser Einrichtung bei nicht völligem Ziisamincnfullcn der Kcgclaxcn bingewlesen {ljr*t^nher: y 
Ikricbt ülur die witaermh. Inntrumentp auf der Herl. Gtir, AuaateUung 1H7U. S. 17\i)i derselbe verwendet 
kleine harte Stahlkugeln, welche an konischen Stielen sitzeml mit diesen in den Enden des Arbeits- 
stückes befestigt werden. Diese theoretisch völlig eiuwaodsfreic Methode, hat sich praktisch vor- 
züglich bewährt. Für viele Fälle sind aber beide Methoden zu kostspielig und es wird, l>ei etwas 
eingeschränkten Anforderungen an die Genauigkeit, das Drehen zwischen Spitzen angewendeU Ab- 
gesehen von den jetzt wohl seltenen Fällen, wo dies nach blossem Ankernen des Werkstückes ge- 
schieht, — ein Verfahren, welches in gleicher Weise Werkstück und Werkzeug gefährdet, — bohrt 
inan Spurlöchcr für die Drchhaiikspitzcn vor. IHes geschieht bei längeren Stücken meist, indem 
man das beiderseits angckenite Stück mit der Spitze g«'gcn einen laufend rnngespanuten Bohrer 
drückt. Kürzere Stücke werden oft in ein Klemmfutter gespannt, der vordere angekernte Ihinkt 
laufend gerichtet und das I^ch gebohrt, dann das Stück umge<lrcht und das zweite Loch gebohrt. 
Dabei ist es meist nicht zu erreichen, dass beide Kernpunkte in der Drehaxe sich beenden und in 
Folge dessen stehen die vorgebobrten Löcher geneigt zur Drehaxe und zu einander und mit der während 
der Bearbeitung eintretenden Ausnutzung tritt eiue fortdauernde Aetiderung der Hotationaaxe ein, 
das Stück bleibt niclit laufend. Diesen Uebelstand beseitigt ein Verfahren, desaeu sich Herr Reichel 
bedient, um völlig konaxiale Löcher anzubobren und zwar, was namentlich in kleineren Werkstätten, 
in denen alle Drehbänke stark besetzt sind, wesentlich ist, ohne Anwendung der Drehbank. Zu 
diesem Bebufe wird in den Schraubstock ein guter Bohrer eingespannt, um das heiderseite ange- 
kemte DrehstUck die Schnur des Kohrhogens geschlungen und der eine Kernpunkt gegen dio Brust- 
leier, der andere gegen den Bohrer gesetzt. Bei Bewegung des Bohrbogens rotirt nun das Stück stets 
um die Verbindungslinie der Bohnspitze und der ßnistleierspitze als Axo, vorausgesetzt natürlich, 
«lass der Robrer frei schneidet, abo kein Thcil seines Schaftes die Wände des gebohrten J.«ocbes 
berührt. Man kann auf diese Welse Stücke von ziemlicher Länge gut gerade durchbohren. 

Im Anschluss hieran sei es gestattet, auf eine andere Ursache der allmäligen Aenderuug 
der Rotatiousaxe auch bei konaxtal vorgebohrteu Löchern hinzuweisen, welche leider von vielen 
Mechanikern nicht gebührend gewürdigt wird. Es ist dies eine nnregeimassigo, zum vorgebohrten 
Loche unsymmetrische Gestalt der Endfläche. Tritt während der Dreharbeit eine Ausnutzung de« 
vorgebohrten Loches ein, so bildet sich vom ein der Gestalt der Drehbankspitze entsprechender 
Koblkcgel. Steht die Endfläche des Drehstückes schief zur Rotationsaxo, so werden nicht alle 
Seiten des Hohlkcgels gleich lang, die Keibungsflächen demnach nicht symmetrisch zur Mitte ver- 
theilt sein und die Abnutzung eine radiale Verschiebung derKcgelaxe nach der Richtung zur Folge 
haben, in welcher die Abnutzungsfläche am kleinsten war. Es erhellt daraus die Nothwendigkeit, 
zu Beginn der Dreharbeit die Endflächen gerade zu stechen und — was häuflg versäumt wird — 
den innersten um die Spitze stebcnhleibenden Rand vorsichtig mit der Feile zu entfernen; dann 
lässt sich auch, bei gut gebohrten Löchern, zwischen Spitzen eine ziemlich genaue Dreharheit 
erzielen. 

■' — — » '■ . - . 

V«rUf rim JuUm ftpriafM l« B«rUa N. — Drvek <n,m Otto Uh«« to B«rHii C. 
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Der Einfluss der Abkühlung auf das optische Verhalten des Glases und 
die Herstellung gepresster Linsen in gut gekühltem Zustande. 

Mittbeilung aus dem GlastechniBchcn Laboratorium von Scbott&Gcn. in Jena. 

Von den Optikern, welelie sich mit der Anfertigung griisserer Objektive für 
Fernrohre bcscliitftigen und gewolint sind, für solelie nur genau sphärische Flilehen 
anzuwenden, ist schon seit sehr langer Zeit über den theil weise sehr mangelhaften 
Zustand der Kühlung der für solche Arbeiten bestimmten .Scheiben Klage geführt 
worden. Aus diesem und anderen Gründen ist es seit Beginn unserer Fabrikation 
optischen Glases unser Bestreben gewesen, Verbesserungen einzuführen. Das bis- 
herige Verfahren, den Abfall der Temperatur des rothgluhenden Glases in einem 
allseitig umschlossenen Ofen vorzunehmen, dessen im Mauerwerk angcsammelter 
Wärmevorrath allmälig an die Luft abgegeben wird, haben wir für feinere Zwecke 
.aufgegeben und dafür die Einrichtung getroffen, die Glitser geeignete Zeit iu einem 
Raume unterzubringen, des.sen Temperatur genau gemessen und durch eine selb- 
tliAtigc Vorrichtung einem beliebig lange ausgedehnten allmäligen Abfall unter- 
worfen wird. 

Die Vorarbeiten, welche für die Ausführung dieser Kühlmcthode uoth wendig 
waren, haben uns Gelegenheit gegeben, den Einfluss der Spannung auf das op- 
tische Verhalten des Glases eingehender zu untersuchen. Wir werden über diesen 
Gcgenstiind in dieser Zeitschrift später ausführlicher berichten; hier seien nur die 
für die praktische Optik wichtigsten Ergebnisse kurz angeführt: 

1) Jedes Glas ist gespannt, d. h. die kleinsten Theilchen im Inneren be- 
finden sich in einem Zustande der Dehnung bezw. Pressung, wenn der Uebergang 
ans dem erweichten in den festen Zustand nicht sehr langsam vor sieh geht. 

2) Der Brechungsexponent ein und desselben Glasstückes ist verschieden 
je nach der .Schnelligkeit des Verlaufes der Kühlung; er ist um so niedriger, jo 
schneller der Kühlprozcss verläuft; der Unterschied kann mehrere Einheiten der 
dritten Dezimale betragen. 

3) Zeigt eine Linse oder kreisrunde Scheibe bei sorgfilltigcr Untersuchung 
im polari.sirten Licht während einer vollständigen Drehung um ihre optische Axe 
ein regelmässiges, in keiner Stellung verzerrtes schwarzes Kreuz, so ist die Spannung 
als eine regelmässige anzusehen. Das Vorhandensein einer solchen Spannung in 
massigem Grade äussert sieh in derselben Weise wie eine geringe Verminderung 
des Brechungsindex nach der Axe hin. Durch die symmetrische Anordnung zur 
Axe ist sie ohne naehtheiligen Einfluss auf die Beschaflenheit des Bildes. 

4) Zeigt eine Linse oder kreisrunde Scheibe bei der Untersuchung im pola- 
risirten Licht während der Drehung um ihre Axe in einer oder in mehreren Stellungen 
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ein Tcrschobenes schwarzes Kreuz oder eine sonstige verzerrte Figur, so ist die 
Spannung unregcImSssig. Der Einfluss einer solchen zur Aze unsymmetrischen 
Spannung iiussert sich in derselben Art, wie wenn das Glas an verschiedenen 
Steilen der Linse ein verschiedenes Brechungsvermögen hatte. 

Derartige Gläser sollten für etwas grössere Objektive überhaupt nicht ver- 
wendet werden. Bei schwächeren Graden dieses Fehlers an Fernrolirlinsen wird 
der üebelstand von manchen Optikern dadurch nothdUrflig korrigirt, dass sie, ent- 
sprechend den Brechungsunterschieden, durch Poliren auf sGerathewohl Abweichungen 
von den sphärischen Flächen einführen und dadurch genügende Bilder zu Stande 
bringen. 

Durch unsere neue Kuhlmethode haben wir erreicht, Objektivscheiben 
bis zu einem Durchmesser von 35 rm, wenn sie mit ihrer ganzen Oeflhung wirksam 
im polarisirtcn Licht untersucht werden, fast völlig frei von Spannung zu erhalten. 
Es ist nur noth wendig, bei dieser Prüfung Verschiedenheiten der Temperatur der 
Scheiben ausznschliessen, weil solche bekanntlich Anlass zum Auftreten vorüber- 
gehender Spannungen geben. Nach der gewöhnlichen Art gekühlte Scheiben sind 
schon bei 12 cm Durchmesser fast alle mit deutlichen schwarzen Spannungskrenzen 
behaftet. 

Wenn auch manche Optiker, bevor sie grössere Linsen für Fernrohre schleifen, 
sich über deren guten Kühlungszustand vergewissern werden, so ist es uns aus Er- 
fahrung bekannt, dass von vielen Seiten der Einfluss der Spannung viel zu sehr 
unterschätzt und irgend eine Untersuchung vor oder nach Ausführung eines Ob- 
jektivs kaum der Mühe werth gehalten wird. 

Wir geben nachstehend schematisch eine einfache, leicht zusammenstellbare 
Vorrichtung nach Mach, durch welche die Prüfung von planparallelen Platten- 
(Fig. 1) oder Positivlinseu (Fig. 2) vorgenommen werden kann. In den Figuren 

ist A die Lichtquelle (hcllbrenncnde 
_ c Petroleumlampe), 0 das Auge des 

j ‘It® untersuchende 

I m — Linse oder Scheibe, B das polarisirende. 

Bl — ^ — -VPO jy Jag analysirende Nikol, S ein Hohl- 

Ä®— — Spiegel. In Fig. 1 liegen A und 0 in 
Fif. 1 . der Ebene des KrUmmungsmittcl- 

punktes des Hohlspiegels S; in Fig. 2 
sind A und U konjugirte Punkte in Bezug auf die Linse C. Die Einstellung muss 
zuerst derartig geschehen, dass das Auge in O bei parallel gestellten Nikols die zu 
untersuchende Linse oder Scheibe ganz hell beleuchtet sieht; wenn dann das analysi- 




rende Nikol in die Kreuzungsstcllung gebracht wird, so ist bei einem vollständig 
spannungsfreien Glaskörper das Gesichtsfeld dunkel; im anderen Falle sind die be- 
kannten Spannungsfiguren sichtbar. 

Es ist zweckmässiger, um die Spannnngsflgur in allen Stellungen zu den 
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Nikols prüfen zu können, anstatt die Scheiben selbst zu drehen, wodurch leicht 
beim Berühren mit der Hand lokale Erwärmung cintrctcu könnte, die beiden Nikols 
in gleichem Sinne um ihre Axe zu drehen. 

Zum Unterschiede von der bisher bbliehcn Art der Kühlung des Glases (ßob- 
küliluug) haben wir für die neue Art der Kühlung die Bezeichnung „Feinkttli- 
lung“ eingeführt. 

Die vorstehend mitgetheilten Erfahrungen und Verbesserungen in der Küh- 
lung des Glases haben uns dazu geführt, das in Paris schon seit vielen Jahren üb- 
liche Verfahren der Formgebung des Glases durch Pressen in rothgluhend 
erweichtem Zustande zwischen Metallschalcn, welche die Gestalt der Linsen 
möglichst angenähert mit einem oder zwei Radien geben, ebenfalls in unseren Be- 
trieb einzuführen. Die solcherart hergestelltcn Linsen sind unter Einhaltung des 
gewöhnlichen, beschleunigten Külilprozesscs für Verwendung zu besseren 
Instrumenten durchaus ungeeignet, da deren Spannung manchmal so bedeutend 
ist, dass sie bei Beginn des Schleifens ohne Weiteres in viele kleine Stücke zer- 
springen. Erst durch unsere neue Kühlmetbode, welche die Kühlung bei so niedrigem 
Wärmegrade gestattet, dass von einem Verziehen nicht mehr die Rede sein kann, 
ist es möglich, auch solche Linsen frei von jeder Spannung zu erzeugen, wenn 
man sie nach dem ersten Erkalten einem zweiten Kühlungsprozess in dem vorerwähnten 
Apparate unterwirft. 

Um einer bei manchen Optikern verbreiteten Anschauung entgegen zu treten, 
wollen wir es nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass der durch das Pressen 
auf das erweichte Glas ausgeübte Druck durchaus nicht die Veranlassung der 
Spannung ist; diese letztere findet ihreEntstehung vielmehr allein in dem beschleunigten 
Erkalten, welches notliwendig ist, um einer Deformirung entgegen zu wirken. 

Die günstigen Erfahrungen, welche einige Optiker mit so vorbereitetem Glase 
gemacht haben, ermuthigen uns, dieses auch weiteren Kreisen für alle Fälle zu 
empfehlen, in welchen cs sich um massenhafte Anfcrtigtmg von Linsen innerhalb 
12 bis etwa 120 mm Durchmesser mit beliebigen Krümmungen handelt. Die Mehr- 
kosten dos Glases werden durch die Erspamiss an Material und Arbeit reichlich 
aufgewogen. Als Muster genügen uns in der Form genaue, fertige Linsen. Wegen 
der längeren Kühldaucr müssen wir in der Regel Liefertermine von 6 bis 8 Woehen 
beanspruchen. Mustcrlinscn sind wir gern bereit zu überlassen. 

Jena, im Dezember 1889. 



Zar Theorie and Konstruktion des elektrischen Läutewerkes und ver- 
wandter Apparate. 

Tob 

Dr. T. DT«rAk io Afnni. 

Veranlassung zu dieser Mittheilung ist ein Referat in dieser Zeitschrift 
{ISSft, S. 304) über meinen Aufsatz: „Ueber die Wirkung der Selbstinduktion 
bei elektromagnetischen Stromunterbrechern“ (^SiUber. der Wiener Akati., Ja- 
nuar 1889)^), aus welchem ich ersehe, dass die richtige Erklärung der Wirkungs- 
weise beim elektrischen Läutewerk (Neef 'sehen Hammer, elektrischer Stimmgabel 



1) Der Aufsatz wurde ausserdem im Eteitrotechnächen £cAo, im Etekiroteckniker (Wien), in der 
Ztdeehr. det ekktrotecim. Vereuu in Wien und in Exner'i Repertorium der Rkytik abgedruckt 

4 * 
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und dgl.) derzeit noch wenig bekannt ist*). Ich glaube daher, dass eine kurze Skizze 
über den gegenwärtigen Stand dieser Frage nicht überflüssig sein dürfte. 

Die bisherige Erklärung des elektrischen Läutewerkes ist folgende. ^Vird 
der Strom geschlossen, so wird der Anker A (vgl. Figur) angezogen; dadurch wird 
der Kontakt C unterbrochen, der Strom hört auf und der Anker muss wieder zurück- 
schnellen. Der ganze Vorgang wiederholt sich dann fort- 
während. 

Diese Erklärung ist nun unzatreffend. Denken wir 
uns nämlich den Anker schon in schwingender Bewegung, 
BO sieht man sofort, dass der Elektromagnet nichts zur 
Unterhaltung dieser Bewegung beitragen kann. Geht der 
Anker von A nach B, so wirkt der Elektromagnet seiner 
Bewegung entgegen („ungünstige Periode“); geht der 
Anker von B nach A zurück, so unterstützt der Elektro- 
magnet seine Bewegung („günstige Periode“). Beide Wir- 
kungen gleichen sich nun aus, so dass die Gesamiutwir- 
kung Null ist. Es müssen daher in der Wirklichkeit Um- 
stände auftreten, denen zu Folge die Wirkung in der 
günstigen Periode grösser ist, als in der ungünstigen; 
dieses bewirken hauptsächlich die Extraströme. Der 
Schliessungsextrastrom ist dem Hauptstrora entgegengerichtet, verkleinert also die 
Wirkung in der ungünstigen Periode; hingegen würde der Oeffnungsextrastrom, der 
mit dem Hauptstrom gleichgerichtet ist, die Wirkung in der günstigen Periode ver- 
stärken; jedoch wird er, da der ganze Stromkreis unterbrochen ist, fast ganz ab- 
gcschnitten. 

Die richtige Auffassung der Wirkungsweise selbthätiger Stromunterbrecher 
Anden wir in der „Theorie des Schalks“ von Rayleigh 1877 (übersetzt von Neesen, 
auf Seite 82). Dort heisst es betreffs der elektrischen Stimmgabel wörtlich: „Der 
modus operandi dieser Art von selbst wirkender Instrumente wird oft nicht ganz 
richtig verstanden. Wenn die auf die Gabel wirkende Kraft nur von der Stellung 
jener abhinge, — davon, ob der Strom geschlossen oder geöffnet ist, — so würde 
die bei dem Durchgänge durch eine Lage geleistete Arbeit bei der Rückkehr wieder 
verbraucht, so dass nach einer vollständigen Periode nichts übrig wäre, wodurch 
die Wirkung der reibenden Kräfte kompensirt werden könnte. Jede Erklärung, 
welche auf die Verzögerung des Stromes keine Rücksicht nimmt, schiesst 

Das Kcf«rat lantet wörtlich wie folgt: «Die Arbeit beginnt mit dem merkwürdigen Satz; «Es 
Ut hckaimtf dass die clektromagiietisclic Stimmgabel, der W aguer^Neef’ sehe Hammer und ähnliche 
Apparate hauptsächlich nur durch die Wirkung der Extraströmo in Bewegung geaoUt werden'*, und Verf. 
koiimit in der That zu dein Schluss, dass, falls mau von der Selbstiudiiktion absieht, die Wirkuug Null 
ist. Das ist zwar neu, aber nicht richtig. «Um eine gute Wirkung zu erzielen, schlügt Dvof dk vor ent- 
weder den Selbstinduktionskoenicicuteu, aber nur bis zu einer gewissen Grenze, zu vergrössem, 
oder den Oelfuuugscztrastroin sich voll entwickeln zu lassen, weil er mit dom Hauptstrom gleich- 
gerichtet ist, diesen also verstärken muss. Verf. übersieht hierbei den Einfluss der Ampt^rewin- 
ditngszalil auf die elektromagnetische Wirkung und die Schwächung dieses Einflusses durch zu 
hohe Selbstinduktion; er scheint ferner nicht an den Zweck gedacht zu haben, welchen z. ß. der 
Kondensator am Kuhmkorff'scben Funkeninduktor hat, sowie daran, dass Hipp bereits vor einem 
Dezennium den in der Arbeit so umständlich bcBchriebeuen Kurzschluss augewendet hat Die V'er- 
öffentlichung wird als vorlUuflge Mittheilnng angekündigt; man darf der eigentlichen Arbeit also 
wohl mit einer gewissen Spannung entgegenschen.** ß. 
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weit am Ziele vorbei. Der Ursachen zur Verzögerung si'><l zwei vorhanden; un- 
regelmässiger Kontakt und Selbstinduktion. Der elektrische Kontakt ist im ersten 
Moment, wenn die Spitze des Keiters das Quecksilber berührt, unvollkommen, wahr- 
scheinlich wegen der anhiingeuden Luft. Andererseits wird beim Verlassen des 
Quecksilbers der Kontakt verlängert durch Adhäsion der Flüssigkeit in dem Näpf- 
chen an den amalgamirten Draht'). Aus beiden Gründen wird der Strom ver- 
zögert hinter dem, der nur der Stellung der Gabel allein entsprechen würde. Selbst ' 
wenn aber der Widerstand des Stromkreises auch allein von der Lage der Gabel 
abbinge, so würde der Strom doch noch durch seine Selbstinduktion ver- 
zögert. Wie vollkommen auch der Kontakt sein mag, ein Strom von endlicher 
StJirke kann erst nacJi Verlauf einer endlichen Zeit entstehen, und zwar ist hier 
eine endliche Zeit noch mehr erforderlich als in dem Falle, wo durch einen ge- 
wöhnlichen Mechanismus eine endliche Geschwindigkeit einem trägen Körper ertheilt 
werden soll. Woher nun auch die Verzögerung kommen mag*), ihre Wirkung ist 
die, dass von der Gabid während der Zeit, wo der Reiter aus dem Quecksilber 
beraustaucht, mehr Arbeit gewonnen, als während des Eintauchens verloren wird; 
hieraus bleibt dann ein Gegengewicht gegen die Reibung übrig.“ 

Ich habe diese Ray leigh sehe Erklärung in meiner Mittheilung „Elektro- 
akustischc Versuche“ in der Xiiischrift des iriViicr deklrnltchnisrhen Vereins 1H84, 

S. 33 erwähnt. Ich setzte daher die Sache in meinem schon früher erwähnten 
Aufsatze als bekannt voraus. Kurz darauf erschien eine i^sehr instruktive) Mitthei- 
lung von Kop)ie „Ueber den Wagncr’schen Hammer und die Erhaltung 
von Schwingungen“ in der Zeilschr. für physiU. uml ehern. Vnirrr. II. .lahryan/j, S. 
worin Kopi>e, ohne die Bemerkung Rayleigh's und meine Arbeit gekannt zu 
haben, die Unrichtigkeit der üblichen Theorie darthut®). Kop|)e glaubt noch auf 
einen neuen Umstand aufincrksani gemacht zu haben, nämlich dass der Magnetis- 
mus zu seinem Auftreten und Verschwinden eine gewisse Zeit brauche; jedoch 
habe ich diesen Umstand ebenfalls in meiner Mittheilung vom .lahre 1884 erwähnt und 
ausserdem nachträglich erfahren, dass schon vor etwa If) .Tahren Herr l’rof. Mach 
in Prag (der also schon damals ilie Unzulänglichkeit der gewöhnlichen Erklärung 
erkannte), denselben Umstand in seinen Vorlesungen zur Erklärung der Wirkungs- 
weise der elektrischen Stimmgabel benutzte. Dagegen könnte man einwenden, dass 
es bis jetzt nicht möglich gewesen ist, eine solche Verzögerung des Magnetismus 
nachzuweisen®); w'o eine solche Verzögerung auftritt, ist sie nur eine Folge der 

•) Dieses Verfahren haben sehen 1870 'Foplcr nnd Uoltzmann bonnUt, um die Ampli- 
tude der clektriseluui Stiinmgal>el zu vergrössem. {lityyeml. .-inn. S. .‘131.) — Uaylcigh 

bemerkt hierzu noch Folgendes . ..Jede beliebige Verzögerung kann man in Ermanglung anderer 
Mittel dadurch erreiehen, dass man den Reiter nieht an der Zinke selbst, sondern an dem an- 
deren Ende einer leichten gcrailen F'edcr befestigt, welche von der Zinke gtihalten nnd so durch die 
Uewegung ihres Uefestigungspunktcs in eine erzwungene Schwingung versetzt winl." — *) Von meinei- 
Allheit erhielt Koppe erst unmittelbar vor der Drucklegung seiner Mittbeibing Kenntniss. — 
t) Wiedemann, Oie Lehre von thr FJektrkitiU. 4, S. 230^ IfiH.e; oh seit 1885 neuerdings 
Versuche darüber angestellt wurden, ist mir derzeit nicht bekannt. Inden FurlM-hritteit t/er KlcUrtt- 
technih von K. Strecker, ttfh'8, ,V. S, 5.3.5 ist eine Abhandlung von Fleming über magnetische 
Hystcresis erwähnt. .Statische Hystercsis ist die Eigenschaft des Ei.sens, dass sein magnetischer 
Znstand nicht nur von der augeidilickliehen inagnetisirenden Kraft, sondern auch von dem vorher- 
gegangenen Zustand abhiingt. V’iskosc Hystcresis ist die Eigenschaft, welche bedingt, dass 
die Wirkung einer maguetisirenden Kraft keine angenbliekliche ist, dass vielmebr ein Zeitunter- 
schied zwischen Ursache nnd Wirkung vorhanden ist** Dass die Moleküle des Eisens eine gewisse 
Zeit brauchen, um ihren Zustand zu ändern, dürfte wohl ausser allem Zweifel sein; aber es ist 
die Frage, ob diese Zeit nicht so verschwindend klein ist, dass sie hier gar nieht in Betracht kommt 
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Extrastrnme und Indnktionsströme, nicht aber davon, dass die Moleküle des Eisens 
eine gewisse Zeit brauchen, nm den wirkenden magnetischen Kräften zu folgen oder 
nach Anfhebung der Kräfte in ihre Gleichgewichtslagen znrückzukehren. 

Es wäre weiter noch die von Rayleigh erwähnte Verzögerung des Kon- 
taktes in Betracht zu ziehen; es scheint mir jedoch, dass beim elektrischen Läutewerk, 
(oder Neef 'sehen Hammer), wo harte Metallkontakte Vorkommen, an eine merkliche 
Verzögerung des Kontaktes kaum zu denken ist, und es würde daher vorläufig 
als hauptsächlicher Erklärungsgrund nur der Extrastrom verbleiben. 
Meine schon Anfangs erwähnte Mittheilung ist der näheren experimentellen Unter- 
suchung des Einflusses der Extraströmo gewidmet. Will man die Dauer und In- 
tensität des Extrastromes vergsössem, so muss man den Selbstindnktionskoeffieienten 
grösser nehmen (also beiläufig gesagt, mehr Draht und Eisen beim Elektromagneten 
verwenden) *). Bei elektrischen Stimmgal>cln mit hoher Schwingnngszabl kann es 
jedoch leicht Vorkommen, dass man den Selbstindnktionskocffizienten zu gross nimmt; 
es kann sich dann, da der Scldiessungsoxtrastrom zu lange dauert, der Strom 
wahrend seiner Schlicssungszoit gar nicht voll entwickeln*). Beim elektrischen Läute- 
werk, dass nur wenige Schwingungen in der Sekunde macht, wird man wohl kaum 
in die Lage kommen, den Induktionskoöfflcicnten zu gross zu nehmen. 

Ich erwähnte schon früher, dass der Oeffnungsextrastrom, da der Stromkreis 
im Momente seiner Bildung unterbrochen wird, nicht zur Ausbildung kommt; bloss 
der Oeffnungsfunken bietet ihm einen Weg von sehr grossem Widerstande. Die 
günstige Einwirkung des Oeffnungsextrastroms geht also fast ganz verloren. Ich 
habe nun die Einrichtung getrofi'cn, dass im Momente, wo der Hanptstrom unter- 
brochen wird, die Enden der Elektromagnetspulo durch einen selbthätigen Kon- 
takt kurz geschlossen werden, so dass der Extrastrom frei ablaufcn kann; die Am- 
plitude der Schwingungen stieg dadurch etwa um ein Drittel. 

Man kann auch zwischen die Enden der Elcktromagnetspule einen Neben- 
schluss (Shunt) cinschalten, jedoch gebt so ein Theil des Stromes für die Elektro- 
magnctspule verloren. Da sich aber der Oeffnungsextrastrom dann gut entwickeln 
kann, so kann die Amplitude mitunter sogar etwas steigen; nebst dem wird noch 
der Vortheil erreicht, dass der die Kontakte stark angreifonde Extrastromfunken 
vermieden wird, so dass nur der schwache Unterbrecliungsfunken des Batterie- 
stromes übrig bleibt Nähere Angaben findet man in meiner schon erwähnten Mit- 
theilung •). 



Der Einflnss des Widerstandes ist noch nicht j^niigend durch Versnehe festgestellt 
Die Gesammtintensität des Extrastromes ist s=? /. worin L der Sell>stindnktionskoefßsient 

E die elektromotorische Kraft nnd R der Widerstand ist; cs müsste daher der Widerstand von 
betrüchtlicheni Einflüsse sein. Versuche, die mit der eicktrisclicn Stimmgabel angestellt wurden, 
ergaben jedoch, «lass der Widerstand nicht sehr in Betracht kommt, wenn man dafür sorgt, dass 
die Stromstärke immer gleich bleibt. Vermuthlich brancht cs eine gewisse Zeit, bevor der voll- 
kommene Kontakt eintritt; während dieser Zeit bietet die Kontaktstelle einen veränderlichen, 
ziemlich grossen Widerstand, gegen welchen der Uhrige \t'idcrstand des Stromkreises klein ist. 
Konnte man diesen variablen Kontaktwiderstand irgendwie verkleinern, so müsste die Wrkung des 
elektrischen IJiutewerkes bedeutend besser werden. — *) Ich habe auf diesen Umstand eben- 
falls in besagter Mittheilnng hingewiesen; ich bin daher über den Zweck der Bemerkung des 
Keferenten: „Verfasser übersieht hierbei den Einfluss der Amp6rewindungszahi auf die elektro- 
magnetische Wirkung nnd die Schwächung dieses Einflusses durch zu hohe Selbstinduktion*, nicht im 
Klaren. — *) Wenn Bef. bemerkt, ich hätte nicht an den Zweck gedacht, den der Kondensator am 
Rnhmkorff'schcn Fnukeninduktor hat, so muss ich darauf entgegnen, dass es vorlänflg nicht 
meine Absicht war, zu untersuchen, was für einen Einfluss die Einschaltung eines Kondensators 
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Zum Schlüsse sei mir noch eine Bemerkung gestattet. Das Läutewerk kann 
man als elektrischen Motor betrachten, und zwar als einen solchen (was sehr pa- 
radox erscheinen mag), der durch Wechselströme, nämlich die beiden an Richtung 
entgegengesetzten Extraströrae, in Bewegung versetzt wird. Soll nun ein Nutzeffekt 
nuftreten, so muss bei Bewegung des Motors ein Thcil des Stromes verschwinden. 
Dieses geht nun so vor sich, dass bei der Bewegung des Ankers in der Elektro- 
magnetspulc .Ströme induzirt werden, die dem Batteriestrom entgegen gerichtet sind. 
Dieses geschieht zur Zeit der günstigen Periode; der Anker nähert sich dem Elek- 
tromagneten; dadurch wird dessen Magnetismus verstärkt und ein .Strom induzirt, 
der dem Battericstrom entgegengesetzt ist. Das üegentheil tritt während der un- 
günstigen Periode auf, .aber zufolge des Schliessungscxtrastroras hat der Elektro- 
magnet einen schwächeren Magnetismus; der induzirte .Strom ist also schwächer 
als im ersten Fall. Man sieht hier abermals, dass ohne den Extrastrom eine Ver- 
wandlung von .Stromarbeit in mechanische Arbeit unmöglich wäre. 

Auch Foucault - Ströme müssen in der Mas.se des bewegten Ankers auf- 
treten, die nach dem Ltnz'schcn Gesetze dessen Bewegung hemmen. 

Obwohl ich bis jetzt keine messenden Versuche ausgeführt habe, so scheint 
es mir doch, dass der Nutzeffekt des elektrischen Läutewerkes als Motor betrachtet 
nur ein sehr kleiner sein dürfte. 



üeber Verdunstungsmesser. 

Tod 

Prof. B. 6«lcirli la Loamapircolo. 

Das Problem der Verdunstungsmessung ist in der meteorologischen Wissen- 
schaft bisher am wenigsten entwickelt worden. Man hat zwar in Frankreich und 
in England ausführliche und ausgedehnte Studien über die Verdunstung angcstellt, 
allein die erhaltenen Resultate geben so abweichende und mitunter derartig un- 
wabrschcinlichc Resultate, dass man sich eben auf dieselben nicht verlassen kann. 
Die Ursachen dieser Erscheinung liegen mehr in den Schwierigkeiten der physi- 

an der Unterbreohungsslclle auf den Vcriaiif der Erscheinungen hätte. In meinem Aufsatz rori 18^ 
renries ich auf eine Bemerkung von Ilelmholtz über die elektrische Stimmgabel {Tonemii^fulungau 
4. AuH. S. 63i)\ dort verwendet Helmholtz den Kondensator, um das lästige Geräusch des OefT- 
Dungseztmstromfnnkcns abzuschwächen. Auch ich verwendete schon vor längerer Zeit Konden- 
satoren verschiedener Kapazität, nm möglicherweise die Amplitude bei der elektrischen Stimmgabel 
zo vergrössem, jedoch vorläufig ohne Erfolg. Was weiter den angeblich beim Hipp 'scheu Chrmio- 
grapben verwendeten Kurzseliluss betriflfY, so konnte ich bis jetzt nichts dcrglcicheu aufHnden. Eher 
durfte man an die Einrichtung Foucault's (1861) denken, bei welcher ebenfalls im Momente der 
Stromonterbrechiing die Enden der ElektromagiicUpulc kurz geschlossen werden, damit sich der 
Oeffoungsextrastrom entladen kann. (Du Moncel, Applkationt de CekctricUey 3 äfithiiy lomc //, 
p, 1t 4; 1fi73). Sollte auch der von mir gebrauchte Kurzschluss schon früher von Jemanden ver- 
wendet worden sein, so wäre das nicht von Belang, denn es handelt sich hier um den Zweck, 
XU welchem der Knrzschluss verwendet wird, und dieser Zweck dürfte je^lenfalls neu sein. Die An- 
wendung eines Nebenschlusses von sehr hohem Widerstand zur Venncidung des Extrastrom- 
funkens rührt von Dujardin her (patentirt 1864; Du Moncel, S. 116). Bei meinen Versuchen 
wurde jedoch der Widerstanfl der Nebenschliessung nur etwa dreimal so gross genommen als der 
Widerstand des Elektromagneten, um den Extrastrom nicht zu sehr zu scliwächcn. Ich Immerke 
noch, dass in dem EteiUroUchniktr (Wien, Juli 1889, S. 121) ein Artikel von K . . . . h: ^Wecker 
mit Selbstunterbrecher oder Selbstausschalter“ erschienen ist, worin die Wirkung des Oeffnungs- 
extrastromes bei den verschiedenen Arten von Weckern naher untersucht wird. 
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kalisclien Fragen, die mit der Lösmig des Problems ttberliaapt verbunden sind, als 
in dem Mangel an Instrumenten, denn gerade auf diesem Gebiete der Instrnmenten- 
tcehnik sind die Erfindungen ungemein zahlreich. 

Ein Verdunstungsmesser, wie immer er auch besohaffen sein mag, giebt stets 
nur Aufschluss Uber einen einzelnen beschrJlnkten Fall, wahrend die Verdunstung 
in der Natur von den mannigfaltigsten Terrainbiweliaffcnheiten abhängig ist. Die 
Gestalt und die Kulturverhältnisse des Bodens, die. Neigung des Terrains u. A. m. 
sind Faktoren , die auf die Verdunstung einwirken, die alter sehr seliwer in Rechnung 
zu ziehen sind. Einige Forscher wollen die bitzUglichen Instrumente frei aufstellen, 
andere suchen ilafür geschützte Orte auf. .Icliiiek') meint, die erste Methode sei 
zunächst einleuchtender, er unterlässt aber nicht, ihre Naclitheile hervorznhelien; 
so z. B. lässt sich die in eine offene Verdunstungssclmlo fallende Regenmenge schwer 
in Rechnung ziehen, selbst dann nicht, wenn in der Nähe des Verdunstungsmessers 
ein Regenmesser steht; ebenso kann heftiger Wind einen Theil der Flüssigkeit herans- 
treiben; bei Sonnenschein ferner erwärmen sich wieder die meist kleinen Qefllsse 
der Verdunstungsmesser Uber die Temperatur der umgebenden Luft und verursachen 
dann eine beschleunigte Verdunstung. — Wird die Verdunstungsmessung an einem 
geschützten Orte vorgonommen, so erhält man Daten, welche den Vorgängen in der 
Natur wenig entsprechen. Ferner ist die Entfeniung der verdunstenden Oberfläche 
vom Rande des Gefässes nicht gleichgiltig. 

Müschen broeck schloss aus Versuchen, die er mit BleigcfÜsscn machte*) 
dass die Verdunstung im Freien, bei gleichen Flächen, sich wie die Kubikwurzeln 
aus der Hübe der Qefllsse verhalte, im Innern aber einfach den Flächen proportional 
sei. Richmann*) fand die Erscheinung bestätigt und erkannte als Ursache der- 
selben die grössere Oberfläche der tieferen Geftisse, die mehr Wärme empfängt und 
daher die Verdunstung beftirdert. Deswegen ist, wie Sedilea u*) bemerkte, auch 
die Verdunstung bei kleineren Gofässen verhältnissmässig grösser und Ubcrbaujtt 
die Menge des verdunsteten Wassers Ixaleutender, wenn die Seiten des Verdunstungs- 
messers der Luft frei ausgesetzt sind. Um die Apparate von solchen Einflüssen zu 
befreien, schlug Wallcrins^) vor, die Gefilsse in Thon zu versenken. S. H. Miller*) 
bringt ein mit .Sand gefülltes Tliongcfäss auf ungefähr ein Fünftel der Höhe in den 
Erdboden und setzt in dieses Gefäss die Verdnnstnngsschale. Die V'crdunstungs- 
messer von Casella’) und Negretti") sind einfache Gefilsse, die direkt in die Erde 
cingegraben worden. Sliarpe schützt sein einfaches Gefäss durch eine Holzbe- 
kleidung.*) 

Um die Bedingungen der natürlichen Verdunstung der AVasserflächen zu er- 
füllen, hat Saussure'“) vorgeschlagen, ein Gefäss von gemessener Oberfläche mit 
Wasser gefüllt in einem Teiche oder Flusse zu erhalten, damit Wärme, Wind u. s. w. 
auf die kleine Fläche des Apparates, ebenso wie auf grosse Flächen einwirken. 
Major Phillips hat auf St. Helena dieses Prinzip mit Walterius’ Vorschlag vereint 
in Anwendung gebracht. Er hat nämlich ein grosses, breites, mit Wasser gefülltes 
Gefäss ganz in die Erde eingegraben und in die Mitte dieses fonulichen Bassins 
das ans einem Glaszylinder bestehende, mit AVasser gefüllte Verdunstungsgcftlss 




*) Anleitung sur AnntrÜHng met^rnihtgiKher lit'ohachtungfn. II. Auß. HV<w 1S7G. S. 101. — 
GehUrr., Phgaik. Wörterbm'k. I. S. 432. — ®) G*m. I^trtfpoL XIV. S.273. Ntw.ihm. l^'trop. I. S. 128. 
II. S. 134. — •) Mem.deV Ararf. X. 8.30. — **) fJffAAr, I^tgnik. Witrierhuch a.a. O. — •) G.J. Symon*. 
lirithh HainfaU. 1809. 8. 172. 1870. S. 178. — ^ A. a. O. 1869. 8. 167. — «) A. a. O. 1869. S. 172. 
— •) A. a. O. 1869. 8. 172 und 1870. 8. 180. - W) /-Jmaw sur nggrtmetrie. 1783. 8. 249. 



Digitized by Google 



Z«bnt«r Jabr(«ni;. Fcbratr 1690. 



49 



Girt.OM'll, V^lt«ni'MÄTrKflB*IK88RR. 



versenkt.') In Frankreicli tiagcgen liat man es vorgezogen, die Verdnnstungsbeob- 
achtungen an grossen gemauerten Bassins von G bis 7 qm Flttclie mid 0>5 m Tiefe 
anzustellen, welelie gemauert und mit Zink (iberzogen sind. Dieselben werden in 
den Boden in der Weise eingesenkt, dass der obere Rand des Bassins naliczu mit 
dem Erdboden in gleiche Hohe zu stehen kommt.*) 

Die Anzahl der Instrumente, die als Verdunstungsmesscr zu dienen haben, 
ist eine sehr grosse; dieselben lassen sich ganz allgemein in zwei Klassen ein- 
tbeilen; entweder w'ird nJimlich die Verdunstung durch die Volum Verminderung des 
im Apparate enthaltenen Wassers direkt mittels eines Maassstabes gemessen, oder 
aber aus dem (iewichtsverlust des der Vi^rdunstung ausgesetzten Wassers bestimmt. 
Bei den Instrumenten der ersten Klasse ist die Verdunstung des Eises (im Winter) 
nicht messbar, ausserdem unterliegen sic beim Gefrieren des Wassers zu sehr der 
Gefahr des Zerspringens. Diese beiden Kategorien Hessen sich nach den Haupt- 
merkmalen der Konstruktion in noch weitere Unterabtlieilungen scheiden; so z. B. 
gieht es eine Reihe von Verdunstnngsmessern , deren Konstruktion auf den Eigen- 
schaften der kommunizirenden OefJlsse beruht, andere, bei denen die verdunstete 
W'assermenge aus der Wasserverdriliigung eines eingetauchten Körpers bestimmt wird 
u. s. w. Wir wollen jedoch im Folgenden an den beiden Ilauptkategorien festhalten. 

Von den Instrumenten der ersten Kategorie sind die einfachsten diejenigen, 
welche aus einem einfachen, mit Wasser gefüllten Gefksse bestehen und der freien 
Luft ausgesetzt werden. Ist z. B. das Gefiiss zylindrisch, so kann dessen Wand 
in Millimeter gethcilt und die verdunstete Menge abgelesen werden. Aus der be- 
kannten Basisflitehe und der abgelesenen Verdunstungshoho ergäbe sich dann die 
verdunstete Menge durch einfache Rechnung. Solche einfachen Instrumente sind 
die früher genannten von H. S. Miller, Sharpe, Philipps, Casella, Negretti 
und mehreren Anderen, die sich von einander nur durch die Gestalt der Gefässe, 
durch die Dimensionen und durch einfache Vorrichtungen unterscheiden, deren 
Zweck es ist, die Wände der Instrumente vor dem direkten Einfluss der 
Sonnenstrahlen zu schützen. Zu dieser einfachen Gruppe möchten wir auch die Ver- 
dunstungsmesscr von Fletcher®) und Watson*) rechnen. Ersterer besteht aus 
einem zylindrischen Geftisse, welches auf einem Gestell zusammen mit einem Regen- 
messer anfgestellt wird; letzterer hat eine ähnliche Einrichtung, nur beflndet sich 
in dem eigentlichen Verdunstungsmesser ein senkrechter Stift zur Ablesung der ver- 
dunsteten Menge; das Verdunstungsgefäss steht mit einem grösseren Rezipienten in 
V'erbindung, in welchem Wasser enthalten ist. Dienehenstehende Fig. 1 zeigt einen Ver- 
dunstungsmesser einfachster Konstruktion, wie 
solche in England verwendet werden, mit einer - 
Vorrichtung, um bei übergrossem Regenfall 
die Beob.aehtung nicht unterbrechen zu 
müssen*); fällt nämlich so viel Regen, dass 
das Wasser überlaufen könnte, so fliesst es, 
heim Niveau a angelangt, durch das Rohr h 
in den Behälter c. Da dieses Instrument dem Regen ausgesetzt bleibt, so muss beim 
Ablesen der Wasserhöhe die gefallene Regenmenge in Abzug gebracht werden. 

In chronologischer Ordnung hätten wir die Beschreibung der Verdunstungs- 

*) Britüh Hninfall, 1869. S. 156. — Amialfs tlof pontf tl chautm'x. Serie III. S. 249. 

H. ISO. — •) lirüirh RninfuU. 1870. S. 181. — <) A. a. O. 1869. & 173. 1870. S. 182. - 
‘) A. a. 0. 1870. S. 178. 
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messer eigentlich mit dem Instrument von Lcslie') anfangen sollen, ivelches das 
älteste dieser Kategorie zu sein scheint. Die Grundidee zu demselben wurde bereits 
von Bellani*) gelegt, der vorschlug, die Verdnnstnngsfuhigkeit von feuchter Erde 
durch ein heberfOrmigcs Gefäss zu bestimmen, dessen einer, hinlänglich weiter Schenkel 
mit einem Deckel von wenig gebrannter porüser Erde verschlossen war, die durch 
das anfsteigende Wasser stets feucht gehalten wurde. Mtlncke, der die Verdunstungs- 

messer in Gcliler's HVirfcriiic* ’) behandelte, gab 
folgende zweckmässigere Konstruktion eines 
solchen Instrumentes an. Ein blechernes Ge- 
fäss M (Kig. 2) ist nnten mit dem einmal ge- 
bogenen Rohr bc versehen; ein zweites Gefäss 
B wird mit der zu untersuchenden Erdart 
gefüllt und, um den Einfluss der Sonnen- 
strahlen auf die Seitenwände zn vermeiden, in 
die Erde gegraben. Im Gefässe B ist ein 
Raum durch eine mit feinen Lochern versehene 
Platte so abgesondert, dass das Rohr c höher 
und tiefer hineingesenkt werden kann. Wird 
dann die Oeffhung des Rohrs c mit dem Finger 
verschlossen, das Gefäss if durch die obere Oeffnnng mit Wasser gefüllt und mit 
der .Schraube a luftdicht geschlossen, dann das Rohr c in den ihm bestimmten 
Raum im Gefässe B schnell hincingesenkt, so wird das Wasser vermöge des Luft- 
druckes bis zu einer, durch die Tiefe, bis zu welcher die Oeffnnng des Rohres c 
hinabgedrttckt wird, bestimmbaren Höhe steigen, und hiernach die 
Erde von unten mehr oder weniger feucht werden. Die Stärke der 
Verdunstung licsse sich dann entweder nach dem Gewichte oder dem 
Maasse bestimmen. Wie aber diese Bestimmung vorznnehmen sei, giebt 
Müncke nicht näher an. Nach ähnlichen Grundsätzen ist der Ver- 
dnnstungsmesser von Lcsiie (Fig. 3) konstruirt. Er besteht aus einem 
leicht gebrannten porösen Gefässe A, in welches das Glasrohr ff ein- 
gesenkt wird. Letzteres ist kalibrirt und derart eingetheilt, dass eine die 
Kugel bedeckende Wasserschicht im Betrage von 0,020 mm einem Grade 
der Theilung entspricht. Oben ist das Rohr mit einer Fassung versehen, 
welche mit der Kappe b fest verschlossen werden kann. Sowie also das 
Wasser im Gefässe A an die Oherfläche dringt, dort verdunstet und 
daher sinkt, wird eine Luftblase in dem Rohr B aufsteigen und das 
Was.ser nachsinken, wodurch man die Quantität der verdunsteten Menge 
kann. Ist die Röhre gefüllt, zugeschranbt und in das mit 
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messen 

Wasser gefüllte Geftiss gesenkt, so wischt man letzteres aussen ab und 
hängt das Ganze im Freien auf. Bei schwacher Verdunstung könnte das 
rij. s. Wasser hcrabträufeln, was verhindert werden muss. Ist dann die Ober- 
fläche der stets feuchten Kugel bekannt, und die Quantität des in gegebener Zeit 
verdunsteten Wassers gleichfalls, so hat man die Stärke der Verdunstung. Das 
Mangelhafte dieses Instrumentes ist augenfällig, denn wir wüssten nicht, in welcher 



’) A $hort accimnt of ErperimenU and Inttrumenü^ depending on tht rdathns of air to heat and 
moitture. Bg John Lalie. Edinhurgh 1813. — OthUr't Ihytik. Wörlerh. 1. S. 43G. — ’) Othkr o. n. O. 
S. 435. — •) A. a. O. S. 435. 
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Art das Herabtropfen des Wassers bei scbwaclier Verdunstung zweckmässig liint- 
angehaltcn wurden sollte. 

Anderson*) bat zwar getrachtet, diesem Uebelstande abzubelfen, dabei aber 
den Zweck dieser Instrumente aus den Augen gelassen. Die von ihm vorgoscblagene 
Konstruktion ist folgende (Fig. 4). An ein gebogenes, etwa 2 mm 
weites Glasrobr wird an der längeren Seite die Kugel A und an 
dem unteren Ende der kürzeren die Kugel B angebl.ascn, letztere 
mit Weingeist gefüllt, dieser einige Zeit sieden gemacht, und 
wenn der Apparat dadurch luftleer geworden, das in eine Spitze 
ansgezogene Ende des Rohres bei e zugeblasen. Das Rohr wird dann, 
wie Figur zeigt, an die Skale de befestigt, die Kugel A mit feinem 
leinenen oder baumwollenen Zeuge umgeben, und dieses aus einem 
nebenstehenden Gefässe mit Wasser vermittels eines Streifens Zeug 
oder Papier stets feucht erhalten. Indem das Wasser der feuchten 
Hülle, welche die Kugel 4 umgiebt, verdunstet, wird die Tem- 
peratur erniedrigt: der Weingeist wird aus der Kugel B durch 
Verdunstung in die Kugel A geführt und sinkt von hier nach c 
hinab, so dass man aus der Höhe, bis zu welcher er im Glasrohre 
steht, auf die Trockenheit der Luft und die Stärke der Verdunstung schliessen kann. 

Der Anderson’sche Apparat besitzt wohl einen hohen Emplindlichkeitsgrnd, 
allein, was er angiebt, ist nicht die absolute Menge der Verdunstung, sondern nur 
die relative Fähigkeit der Atmosphäre, Dünste aufzunehmen. Er eignet sich somit 
besser zu einem Hygrometer als zum Verdunstungsinesscr. 

Das Leslie 'sehe Prinzip, poröse Gegenstände zur Verdunstungsmessung zu be- 
nutzen, hat Piche*) durch die Ka|)illarität des Fliesspapieres ersetzt und dabei ein 
Instrument geliefert, das am Observatorium von Montsouris seit vielen Jahren sehr 
gut funktionirt. Dasselbe besteht aus einer Glasröhre von beiläufig 1 cm Durchmesser 
und 2:i bis :I0 cm Länge. Das in ganze, zehntel und hundertel Kubikzentimeter ge- 
tlieilte Rohr ist oben geschlossen und mit einem King versehen, an dem es aufgehängt 
werden kann, während das untere Ende offen ist. Die Röhre wird mit W.asser gefüllt 
und sodann durch ein auf dio Oeffnung gelegtes, befeuchtetes Fliesspapier verschlossen. 
Letzteres wird in seiner Lage durch den Luftdruck erhalten, wenn man das Instrument, 
um es in die für die Beobachtung geeignete Lago zu bringen, umkehrt. Das Fliess- 
papier, welches ziemlich stark und immer von gleicher Beschaffenheit sein muss, 
hat eine Oberfläche von 4 gcvi. Die obere und die untere Fläche zusammen ge- 
nommen würden somit eine Verdunstungsfläche von 8 ycm bieten, wenn nicht ein Theil 
der oberen Fläche durch die Gl.asröhre gedeckt wäre. Man nimmt auf diesen Um- 
stand Rücksicht, indem man das Fliesspapier auf einer Seite im Verhältniss 
stärker hält. Indem nun das Wasser an der Oberfläche des I’apicres verdunstet, 
sinkt das Wasser in der Glasröhre; das Flicssiiapicr hat in der Mitte ein Loch vom 
Durchmesser einer Stecknadel, durch welches die Luft in die Röhre eindringt. An 
dem Instrumente befindet sich eine Halbkugel von Kauf.schuk, durch deren Jlittel- 
punkt dio gctheilte Röhre hindurchgeht; diese Halbkugel dient als Be,schirmung und 
schützt das Papier vor dem Regen. Am unteren Ende der Glasröhre diaickt ein 
gebogener Messingdraht auf das Fliesspapier, um zu verhindern, dass stärkerer Wind 



*) Edinhuryh Ettcycltip. XXVIII. — Xcitßclir. der iiitterr, OeecUctli. für Mctcorfilwjic. S. S. 270, 
lielUtin de r ^imteiutütn ecientijitjiu: de France, lO, S, 166, 
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das Papier abreisse. Der Apparat wird in freier Lnfl anfgeliängt und die verdunstete 
Menge einfach an der Theilung der Röhre abgelesen. 

Eine gewisse Aehnliehkcit mit diesem Instrumente hat der nachstehend be- 
schriebene Verdunstungsmesser von Dr. Prestcl') (Fig. f)). Das Verdunstungsge- 

fiiss A ist hei diesem Instrument mit dein 
Messoylinder Ji in Verbindung gebracht. Das 
untere offene Ende des letzteren ist nlimlicli 
in eine Einfassung von Messing eingekittet, 
welche in den Zylinder 0 passt. Diese Ein- 
fassung hat einige Millimeter unter dem oberen 
Rande des Gefässes A eine kleine Oeffiiung i». 
durch welche das Wasser aus B in A ab- 
fliessen kann. Damit der Zylinder in das 
Gefitss C richtig passe, sind auf dessen 
unterer Fassung zu beiden Seiten von m 
zwei prismatische Stücke Messing i und h 
(Fig. 6) angeliithct. Letztere bilden auf 
beiden fk’iten Falze; in die Äusseren p.asst die 
ausgebogene hintere .Seitenwand des Verdiinstungsgefil.sses bei a und il\ die 
inneren nehmen einen kleinen .Schieber auf, welcher beim Füllen des Zylinders vor 
die Oeffnung m geschoben wird. Die Oeffnung 7 (Fig. 7) im Boden der Fassung von 
B wird, wenn der Zylinder senkrecht steht, durch das 
Kegelventil r ge.schlossen , dessen Axe durch den Bügel j> 
geführt wird. Wird der Zylinder, um ihn zu füllen, 
mit der Oeffnung nach oben gekehrt, so öffnet sich das 
Ventil von selbst und die Oeffnung q wird frei. 

Beim praktischen Gebrauch dieses Apparates 
werden A und B mit Wasser gefüllt und dabei das 

Niveau von A vor dem Aufsetzen des Zylinders B etwas 

höher gehalten, als die Oeffnung m zu stehen kommt. Ist 
der Zylinder aufgesetzt und der Schieber bei m entfernt, so muss das Wasser iin 

Gefhssc A so weit erniedrigt werden, dass seine Oberfläche mit der Oberkante der 

Oeffnung m zusammenfüllt; zu diesem Zwecke lässt man durch 
einen Hahn so lange Wasser abflicssen, bis Luftblasen im Zy- 
linder B anfsteigen und die Oberfläche des Wassers im letzteren 
mit dem Nullpunkt der Skale zusammen fällt. Das in A befind- 
liche Wasser wird nun bei der Verdunstung immer das gleiche 
Niveau behalten, indem das verdunstete fortwährend aus dein 
Messzylinder ersetzt wird. Das Abnelimen der Wasserhöhe im 
Zylinder B zeigt dann, wie viel im Gefässe A verdunstet ist. 

Da die Eintheiinng bei B der Vcrdunstungsflächc bei A 
proportional sein muss, so finden wir hier das Prinzip der 
Reduktion der Flächen ähnlich wie beim Regenmesser einge- 
führt, worüber Neumann, im Jahre 1852 schon, unvollständige Vorschläge gemacht 
hatte. Man könnte jedes beliebige Gcftlss in dieser Art als Verdunstungsmesser 
einrichten, wenn man wie beim Regenmesser einen entsprechend eingetheilten Zy- 



1 ) Itie RegtnverhimniMe da Kijmgreicht Hannover. Ernten t804. 
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linder dazu hUtte, um den Abgang an Wasser in einer bestimmten Zeit abmessen 
zu können. Kinfach genug ist Be verley 's Evaporator ausgefallen. Dieses Instru- 
ment bestellt aus dem Verdunstungsgeftiss .1 (Fig. 8), welebes in einen grösseren 
Rezipienten II bineinpasst. Die AVand des ersteren bat eine 
Oeffnung c und dieses Gefiiss wird bis 6c mit Wasser gefüllt. 

Fallt Regen, so tliesst das übersebüssige Wasser durch die Oeff- 
nung »I in den Rezipienten li. Soll nun die verdunstete Menge ge- 
messen werden, so wird mit dem Messzylinder die ursprUnglicbe 
Wassermenge = m bestimmt. Findet man nach 24 Stunden eine 
Wassermenge n und ist die in dieser Zeit gefallene Regen- 
menge «B , so ist die Verdunstung = m -h m' — n. Der Erfinder 
hat durch diese Konstruktion beabsichtigt, das Wasser im Verdun- 
stungsgeftLss auf gleichem Niveau zu erhalten. 

Beim Vcrdunstungsracsser von G. Dinef ist das Messrohr 
oder eigentlich das Messgefiiss, von parallelopipedischcr Form, mit der Verdunstungs- 
schale ständig durch ein kommunizirendes Rohr verbunden.*) Dasselbe ist mit dem 
Vaporimeter von Steinmetz*) der Fall, bei welchem jedoch zur Messung der verdun- 
steten Slenge. die von Howard*) vorgeschlagene schiefe Skale (inclined scale) verwendet 
wird. Der Vortheil dieser letzteren besteht darin, dass kleinere Verdunstungsmengen 
auf einer grösseren Skale, daher mit grösserer Genauig- 
keit abgelesen werden können. Ist nämlich o 6 (Fig. 9) 
die senkrechte Wand des Verdunstnngsgeftlsses, am' das n 
mit letzterem kommunizirende schiefe Rohr, so ent- 
spricht einer Verdnnstungshöhe mn im GefUsse die Ab- 
lesung m' «' in dem Rohr und es ist offenbar m‘ n‘ > mn, i 
daher die Skalentheilung auf a m, grösser und somit 
schärfer ablesbar, als hätte man sie direkt auf ab gemacht. 

Das Prinzip der Reduktion der Flächen hat MUhry*) besser und vollstän- 
diger durch den in Fig. 10 abgebildeten Apparat zur 
Ausführung gebracht, o ist ein Schälchen, in welehem 
das Wasser der Verdunstung ausgesetzt wird; die Dimen- 
sionen desselben sind 5,6 cm Durchmesser und 3 cm 
Höhe. Die Indexlinie, d. i. das Zeichen für die Höhe 
des Wasserspiegels bei jeder Aufstellung, ist ein Cen- 
timeter vom Rande entfernt. Das Schälchen a steht 
in Verbindung mit einem kleinen Rohr n und dieses 
bildet mit dem grossen Rohre m ein kommunizirendes 
Gefäss. Der W’asserstand in dem kleinen Rohre wird 
an der Skale ö abgelcscn. An dem oberen Ende ist 
das grosse Rohr m mit einer Oeffnung o versehen , durch 
welche Luft mittels einer Korapressionspumpe einge- 
trieben wird, und zwar so lange, bis das Wasser in n 
und n die Höhe der Indexlinie erreicht. Ist dies ge- 
schehen, so schliesst man den luftdichten Hahne ab. Hatto man nun die Höhe 
des Standes bei 6 vor dem Aufpumpen des Wassers in dem Evaporator a abge- 



') Britub Rainfall 1869. S. 167. - ») 4. o. 0. S. 173. — •) A. a. 0. S. 169. - *) Bjggemlorff's 
AanaJen. Vierte Reibe. 23. S. 305. (1861.) 
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lesen, so wird die Wassermeiigc durch Verduustung ahnehmen. Lässt man das 
Wasser nach dieser Zeit wieder herunter, so gieht der Unterschied der Ablesungen 
vor und nach der Aufstellung, die Yerdunstungsmengc. Bei den Dimensionen des 
Apparates verhält sich das Kaliber der beiden Röhren zum Kaliber der Schale wie 
1 :t5,l; daher wird die Höhe des durch Verdunstung verloren gegangenen Wassers 
in eben demselben Verhältniss vergrössert abgelesen. 

Bezüglich der praktischen Verwendbarkeit des Instrumentes giebt Mühry 
als Ergebniss mehrjähriger Erfahrungen folgende Rathsehläge. Das Verhältniss des 
Kalibers der beiden Röhren zum Kaliber der Schale muss wegen der Unraüglicbkcit 
völlig exakter Arbeit bei jedem Instrumente bestimmt werden. Im Winter hat man 
das Zerspringen des Glases durch Eisbildung nicht zu befürchten. Dafür bildet sich 
im Sommer am Boden der Geftsse die Priestley 'sehe grüne Materie, welche mit 
Salzsäure entfernt worden muss. Beim Ablesen der Skale wird man finden, dass 
nach Ilcrnnterlassen des Wassersiiiegels selir bald ein ruhiger Stand in dem kleinen 
Rohre eintritt, der die Bestimmung der Höhe gestattet; noch mehr kann man aber 
das exakte Blessen sichern, wenn man ein für allemal am Instrmnent den Unter- 
schied der Stände vor dem Heben des Wasserspiegels und nach dem Heruuter- 
lasscn bestimmt, der einige Millimeter beträgt. Im Allgemeinen wird bei den Be- 
obachtungen angenommen, wie beim Psychrometer, Schutz vor der Sonne und 
vor dem Winde. Der Erfinder schlägt endlich vor, sein Instrument MUeroattnometer 
zu nennen. 

Mit Zugrundelegung desselben Prinzips hat auch R. Vivenot jun. einen Ver- 
dunstungsmesser geliefert, bei welchem mit dem Vortheile der leichten Transpor- 
tabilität auch eine einfache Manipulation verbunden ist. Der Apparat von Vivenot*) 
besteht aus drei Hauptbestandtheilcn, und zwar aus dem Evaporator, einem Glasgefksse, 
welches die verdunstende AVassermenge enthält, aus einem mit Quecksilber gefüllten 
Schälchen, in welches das untere offene Ende des Evaporators getaucht wird, wobei 
das Quecksilber als Sperrflüssigkeit dient, und aus dem Stative, welches mit einer zur 
Einstellung dienenden Nadel und mit einem Triebe versehen ist, welch’ letzterer durch 
Hinauf- oder Hinabschrauben des Evaporators ein Sinken oder Steigen des in dem- 
selben befindlichen, nach unten durch das Quecksilber abgesperrten Wassers veran- 
lasst. Der Evaporator besteht aus einem oben und unten abgeschliffenen Hohlkörper 
aus Glas, dessen oberes Ende ein zur Aufnahme des Verdunstungswasscr bestimmtes 
zylindrisches und nach unten trichterförmig zulaufcndcsGefässA bildet (Fig. 1 1 a. f. S.). 
Letzteres setzt sich in eine nach Millimetern graduirte Glasröhre a fort, welche sich 
zu einer Kugel A' von gleicher Kapazität wie das obere Evaporationsgefkss erweitert, 
um schliesslich mit einem unten offenen Glasrohre a, zu endigen. 

Den zweiten Bestandthcil des Apparates bildet das konische Qlasgefäss B, 
welches so hoch mit Quecksilber gefüllt wird, dass die Kugel a' nach Bedarf voll- 
kommen in Quecksilber eingetaucht werden kann. Das Stativ C dient sowohl zur Be- 
festigung der beschriebenen Bestandtheile als auch zur Einstellung behufs Ablesung. 
Der unbewegliche Theil des Stativs besteht aus einem hölzernen Boden C, der mit 
Stellschrauben horizontal gestellt wird. Auf demselben befindet sich eine kreisrunde 
Vertiefung zur Aufstellung und unverrückbaren Befestigung des Gefässes B. Von 
diesem Boden erhebt sich ein dreikantiges Messingprisma P; an seiner rückwärtigen 
Seite trägt letzteres im oberen Theilo eine Zahnstange, im unteren eine in einer 

*) Carts Hejfertorium. 1, S. 105. 
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Messinglililso um ihre vertikale Axe drehbare Minutensanduhr 7. Der zur Einstellung 
bestimmte bewegliche Theil des Stativs besteht aus einer Triebvorriehtung, durch 
welche eine, der graduirten Glasröhre entsprechende Mcssingplatte D mittels eines 
in die Zahnstange eingreifenden Triebes <i vertikal auf und nieder bewegt 
werden kann. Am oberen und unteren Eude dieser Messiugplatte sind feder- 
artige, mit kleinen Sehriiubehen versehene Klemmen s zur Aufnahme und Befesti- 
gung des Evaporators angebracht. An der unteren Seite der Platte I) ist eine 
in vertikaler Kiehtung verschiebbare elfenbeinerne Nadel e angebracht, deren 
feine, nach unten auslaufendo 
Spitze zur Einstellung aut das 
Niveau des Quecksilberspiegels 
dient. 

Beim Gebrauche schraubt 
man den Evaporator soweit 
herab, dass die Kugel desselben 
ganz in dem Quecksilber 
versinkt, wobei letzteres durch 
die untere Oeffnung in die 
Kugel eindringt und dieselbe 
ganz ausfüllt. Den über dem 
Quecksilbcmivean befindlichen 
Theil des Evaporators füllt 
man bis an den oberen Rand 
mit destillirtem Wasser und 
schraubt ihn dann so weit 
hinauf, bis einerseits das durch 
diese Bewegung scheinbar sin- 
kende Wasser den Nullpunkt 
des oberen graduirten Rohres 
erreicht, andererseits die sich 
allmUlig von Quecksilber ent- 
leerende und mit Wasser 
füllende Kugel ganz aus dem 
Quecksilber emporsteigt und 
mindestens der erste Theil- 
strich des unteren Rohres a, 
mit dem Quccksilberspiegel 
zusammenfällt. Gleichzeitig dreht man die Minutensanduhr, darauf achtend, ob nach 
Ablauf derselben sich der Wasserstand noch an demselben Theilstriche des Ab- 
lesungsrohrcs befinde, oder ob das Niveau derselben, wie dies meistens stattfindet, 
binnen dieser Zeit gestiegen ist. Ist letzteres der Fall, so kann durch spitz zu- 
sammengedrehtes, in das Rohr gehaltenes Filtrirpapier, allmillig so viel davon 
entfernt werden, bis der Wasserstand dem Nullpunkte der .Skale entspricht. Wäre 
der Wasserstand hingegen gesunken, so müsste der Betrag des Sinkens als Index- 
fehler der Theilung angenommen oder Wasser nachgegossen, oder endlich der 
Evaporator aufgeschraubt werden. Das Abwarten von einer Minute bat nur den 
Zweck, den Flüssigkeiten die nöthige Zeit zu geben, um die Gleichgewichtslage 
einzunehmen. 
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Nun wird die Elfenbeiniiadel so eint'OHtellt, dass ihre Spitze die Qneek- 
silbcrohcrfläche genau berlibrt und der Evaporator schliesslich zurilckgeschraubt, 
bis das Quecksilber in die Kugel eindringt und das Wasser eine bestimnitc 
Nivcauhüho erreicht, in welcher das Instrument eine gewisse Zeit zu verweilen 
hat. Soll nun die Verdunstung abgelcseii werden, so wird der Evaporator in die 
Ablesungsstellung gebracht, indem man nUinlich das Rohr so lange hebt, bis 
die Spitze der Nadel die Quecksilberoberfläche wieder genau berührt. Diese 
durch die Nadelspitze vorgezeichncte Stellung ist genau diejenige, welche dem 
bekannten Wasserstande in dem Ablesungsrohre vor der Verdunstung entspricht. 
Wegen der erfolgten Verdunstung wird aber dieses Mal die Ilohc des Wasser- 
standes in dem Rohre tiefer sein. Diese, nach Ablauf der durch die Sanduhr an- 
gegebenen Minute, einfach an der Skale abzulescnde Differenz zwischen dem 
Wasserstande vor und nach der Verdunstung, giebt — da der Durchmesser des 
Ablesungsrohres genau zehnmal kleiner ist als derjenige der Evaporationsfläcbe — 
das hundertmal vergrösserte Ilöhenmaass der verdunsteten Wassermengc. Wegen 
des ungleichen spezifischen Gewichtes des Wassers und des Quecksilbers würde 
dieses Vcrhältniss einer kleinen Korrektion bedürfen, die jedoch auch vernach- 
lässigt werden kann. 

Bei grosser Verdunstung reicht die 
in diesen Apparaten enthaltene Wasscr- 
menge nicht aus; es muss dann eine häu- 
figere Messung der verdunsteten Menge 
stattfinden. Für den Winter, wenn das 
Wasser gefriert, giebt Vivenot seinem 
Verdunstnngsmesser noch eine Vorrichtung 
bei, um das Eis aufznthaucn. Selbstver- 
ständlich wird dies durch Erhöhung der 
Temperatur erreicht, wodurch jedoch die 
Genauigkeit der Ablesungsresultate wieder 
abnimmt. 

Sehr verdient hat sich Prof, von 
Lamont um die Konstruktion der Ver- 
dunstungsmessem gemacht. Das erste der 
von ihm für diese Zwecke angegebenen 
Instrumente ist in Fig. 12 abgebildct und 
besteht') aus drei Hauptthcilcn, aus dem 
Wasserbehälter A, welcher durch dasKoni- 
munikationsrohr R mit der Verdunstungs- 
schale B verbunden ist und aus dom Messzylinder C. Letzterer kann mit der 
Schraube S in den Wasserbehälter mehr oder weniger tief hineingeschoben 
werden und ist dazu bestimmt, das Wassemiveau beliebig zu ändern. Die Mühe 
des Messzylinders zeigt der Zeiger k auf der Skale s. Die Drehung des Messzy- 
linders während der Bewegung wird durch eine Gabel q verhindert, welche die 
Säule r, umfasst. 

Beim Gebrauche wird der Index auf Null gestellt und in die Verdunstungs- 
schale soviel Wasser eingegossen, bis es die Niveaulinie xy erreicht; nun bewegt 



*) CarVi Heyertwium. 4 » S. 197. 
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man den Messcy linder so lange nach abwärts, bis das Wasser das Niveau la er- 
reicht. Will man nach einiger Zeit die Verdunstung ubiesen, so hebt man den 
Zylinder wieder so weit, dass das Niveau bis xy zurUckfällt und liest bei k die 
Höhe ab, welche die verdunstete Menge angiebt. Bedeutet R den inneren Durch- 
messer der Vcrdunstungsschale und r den äusseren Durchmesser des Zylinders, so 
wird eine Einheit der Theilskale durch dio Länge ß*/r^ dargcstclit. Selbstver- 
sLHndlich muss ein solches Instrument mit der grössten Sorgfalt hergestcllt werden, 
vorzüglich ist darauf zu sehen, dass dem Messzylinder und der inneren Wand der 
Verdunstungsschalc eine genaue zylindrische Gestalt gegeben werde. 

Zwei .Jahre sjiäter hat v. Laniont zwei weitere Verdunstungsmesscr von fol- 
gender Einrichtung angegeben.*) Das erste Instrument (Fig. 131 besteht aus zwei 
Qlasknpseln A und B und eines 
dazwischen befindlichen Kommu- 
nikationsrohres all. Die Kapsel A 
ist offen, jene B durch einen 
Metalldeckel verschlossen, in wel- 
chem bei r eine möglichst feine 
Oeffnung sich befindet. Füllt man 
das Instrument mit Wasser, so 
dass in dem Kommunikationsrohrc 
eine Luftblase eil znrückbleibt, so 
geht die Verdunstung in der 
offenen Kapsel A ungehindert vor 
sich, während in B nur eine verschwindend kleine Menge verdunsten kann. Da nun 
das Wassemivean bei ,4 und B gleichbleiben innss, so wird die Blase eil um so näher 
an .4 rücken, je grösser die Verdunstung wird. Damit ist die Theorie des Instru- 
mentes erklärt und es handelt sich nunmehr um dessen Aufstellung. 

Das Glas ist durch zwei Klemmen bei n und 5 an einerHolzuntcrIagc CD befestigt; 
letztere wird wieder von einem als Fuss dienenden Kästchen EF getragen und hat 
eine vertikale Bewegung um die horizontale, genau unter der Mitte der K.apsel A 
befindliche Aze f mittels der Schraube g und dem Index ./. Die Schraube hat ihren 
Gang in dem Kästchen E F und befindet sich genau unter der Mitte von B angebracht. 
Wird die Kapsel B durch 2« Umdrehungen der Schrjiube um 2 h Millimeter (■rhöht, 
so steigt in A das Wasser um * Millimeter und die Luftblase geht gegen A uni einen 
an der Skale *» abzulesenden Betrag von p .Skalentheilen vorwärts, welcher dieser 
Niveau.änderung von h Millimetern entspricht. Um demnach die Ablesungen der 
.Skale in Verdunstungshöhe zu verwandeln, hat man sie mit dem Faktor A/p zu 
mnltipliziren. 

Die Schraube y dient auch dazu, die Luftblase cd in das Kommunikations- 
rohr hineinzubringen. Zu diesem Zwecke senkt man die Kapsel B um 0 bis 8 Linien 
und giesst in A Wasser ein, bis die Obci-flächc in a zu stehen kommt, d.ann schraubt 
man B weiter hinunter, bis die Oberfläche um ein .Stück von der Länge l im Rohre 
zurückgeht, nnd giesst Wasser nach; man erhält so eine Blase von iler Länge l. Bei 
fortgesetztem Nachgiessen mu.ss die Unterlage CI) langsam wieder horizontal gestellt 
werden, so dass zuletzt die Blase innerhalb der Skale und ungefähr am Anfänge 
derselben zu stehen kommt. 




1) C^rVit Reyertorium. ft» .S. tt'l. 
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Beim zweiten Instrument fFig. 14) sind A, B wieder zwei Geftsse, die dureh 
das graduirte Komrannikationsrolir ab verbunden sind. Die Verdunstung geht bei 4 

vor sich, die Kapsel B endigt in einer 
feinen Spitze e, welche durch die von 
der Feder g angedrückte Klappe ff' 
verschlossen wird. Ein Winkelstück m », 
mittels der Schraube A an das senk- 
rechte Brett C gedrückt und um k 
drehbar, dient als Träger des Glases, 
welches daran durch die Klemmen c 
festgchalten wird. 

Will man nach einer gewissen 
Zeit die Verdunstungshöhe messen, so 
fasst man die Enden m und f' zusammen und bewegt das Winkelstück langsam ab- 
wärts, bis die Flüssigkeit die Oeffnung e erreicht, lässt dann die Klappe Zufällen und 
bringt durch weitere Drehung das Instrument in die senkrechte Stellung {ab vertikal 
nach aufwärts). Auf solche Weise tritt die ganze Flüssigkeit in das Kommunikations- 
rohr zurück und man liest an der Bkalc den Theilstrich, mit welchem die Olmrfläche 
koincidirt. Der Unterschied zwischen dieser Ablesung und der nach gleichem Ver- 
fahren am Anfänge des Beobachtungszeitraumes vorgenommenen Ablesung stellt die 
Verdunstungsliöhe dar. 

Die zwei Stellstifte » und s* in dem Brette haben die Stellung des Winkel- 
stückes bei der Verdunstung und jene bei der Ablesung zu bestimmen. 

Um die Skalentheilc in absolutes Maass zu verwandeln, ist es noch nöthig, 
das Vorhältniss der inneren Weite des GefÜsses A und des Kommunikationsrohres 
zu ermitteln. Man Ihut dies am einfachsten, indem man auf der Kapsel A eine 
feine Millimetertlieilung einritzt und bei einem tieferen Stande des Wassers die Skale 
abliest, dann Wasser nachgiesst und die Ablesung wiederholt. Ist der Unterschied 
der Skalenablesungcn m, der Unterschied der korresjiondirenden Was-serhöhen in 
der Ka|>sel n, so ist »/m der Faktor, womit man die Skaleutheile multipliziren muss, 
um sie in absolutes Maass zu verwandeln. 

Ein sehr einfacher Apparat zur Messung der Verdunstung rührt von Prettner 
her. Bei diesem Instrument kommt das Prinzip der Flüchenreduktion in umgekehrter 
Art, als sonst üblich, zur Anwendung. Anstatt nämlich die übrig gebliebene Wasser- 
inenge mit eimmi Messrohre zu bestimmen, misst er die verdunstete Menge mit dem 
Rohr in folgender Weise: 

Prettner nimmt ein Zinkgefälss*) von der Fonn und OberHiiehe der bei 
Regenmessern üblichen Auffanggefässe, aber von flacherem Boden, mit nur etwa 
.0 cm Randhöhe und unten mit einem gut schliesscndcn Hahn versehen. An einer 
passenden Stelle ist eine feine Nähnadel so angebracht, dass sie die Oberfläche 
des eingegossenen Wassers so berührt, wie im Fortin’schen Barometer die 
Quecksilberfläche. So wird das Gefäss neben dem Regenmesser befestigt und der 
Verdunstung ausgesotzt. Am nächsten Tage misst man die Verdunstung dadurch, 
dass man aus der bis zur höchsten Marke gefüllten Messröhre des Regen- 
wassers so lange in sehr dünnem Strahle Wasser zugicsst, bis die Nadelspitze 

*) Zeituchr. der iUterr. Ge«Brck. für Meteornlngie 7* S. ‘Itb. 
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wieder die Oberfläche berührt. Die zugegossene Menge entspricht dann der ver- 
dunsteten Menge. 

Von den Verdunstungsmessem der zweiten Kategorie, bei welchen die Ver- 
dunstung durch Wttgung bestimmt wird, ist jenes von Leutmann (172b) das 
älteste. Leutmann bediente sich eines bleiernen GefUsses, brachte dieses mit Wasser 
gefüllt auf einer Wagschale in’s Gleichgewicht, und bestimmte die Quantität des ver- 
dunsteten Wassers nach den Graden, welche die Zunge des Waagebalkens an einem 
getheilten Kreisbogen durchlief. *) Saussure*) bediente sich eines Rechteckes von 
feiner Leinwand, spannte dieses in einen leichten Rahmen, so dass es denselben 
nirgend berührte, befeuchtete die Leinwand und wog sie auf einer feinen Waage. 
Nachdem nun die Leinwand 20 Minuten der Verdunstung ausgesetzt war, be- 
stimmte er den Gewichtsverlust durch abermalige Wägung, und nun wiederholte 
er das Verfahren in gleichen Intervallen fort, bis ungefähr die Hälfte des Ge- 
wichtes abgegangen war. Die zweite Hälfte benutzte er für die Beobachtung nicht, 
in der Annahme, dass dieser Rest der Flüssigkeit von der Leinwand zu stark 
zurückgehalten wird, wodnrcli die Verdunstung nicht mehr regelmässig vor sich 
geben kann. 

Gube®) hat das Prinzip Leutmann’s dadurch modifizirt, dass er anstatt 
einer förmlichen Waage einen Hebel anwendete, an dessen einer Seite die Ver- 
duustnngsschale, an der anderen ein Gewicht angebracht war. Der Hebelarm an der 
Seite des Gewichtes war verlängert und spielte mit einer feinen Spitze vor einer 
Skale. Bei der Verwendung des Instrumentes wurde in die Verdunstungsschale 
so viel Wasser gegossen, bis der Zeiger der Skale auf Null zeigte. Bei der darauf- 
folgenden Verdunstung hob sieh der eine Arm, während sich der andere senkte 
und erlaubte dadurch die Menge des verdunsteten Wassers abzulesen. Zur Eintliei- 
lung der Skale konnte man sich eines empirischen Verfahrens bedienen, welches keiner 
weiteren Erläuterung bedarf. 

Die Instrumente von Wild*) und Osnaghi be- 
ruhen beide auf dem.selben Prinzip und differiren nur 
unbedeutend in der Konstruktion®). Der Verdunstungs- 
messer von Osnaghi (Fig. 15) besteht aus dem Ge- 
fässe S, welches an einem vertikalen Stahlstäbchen 
befestigt ist, das durch eine Feder F gehalten wird. 

Das.Stä beben tritgt in derMitte einen Metallrahmen mn, 
durch welchen ein Faden gesp.annt ist, der sich um 
eine .auf der Zeigeraxe A befestigte Welle schlingt. 

Ist die Schale leer, so drückt die Feder F das Stäb- 
chen nach aufwärts, wird es aber durch Wasser belastet, 
so giebt die Feder nach, die Schale senkt sich und 
dreht den Zeiger Z mit. Die Eiutheilung .am Theil- 
krei.s ab ist derart gemacht, dass der Zeiger bei ganz 
gefüllter Schale auf Null zeigt und nach Maassgabe f'»- '®- 

der verdunsteten Wassermengc auf die folgenden Theilstric.he übergeht. 

Beim Wild’schen Verdunstungsmesser (Fig. 16) wird die mit Wasser ge- 

t) Ifutrtitnenta .\fdt:oroynosiae intertxrUia. HVt/r/iÄ. 1723 durch Ovhler a. a. O. K 422. — 
Gehler a. a. O. S. 4.28. — •) Die Frffehniiute der VrrdunMung urul den Xüdmcldeitft'« auf der heinüfl. 
meUvTfeluej. Siatiem £u Zechen hei Guhreiii von Friede. Qu/ee. ISertin 1864. S. 3 . — *) CarCa Repertorium 
16, R. 273. — Ztachr. für Meteorologie R, & 34. 




Digilized by Google 








Klkikkkk MrTTHKn.iT(nBM. 



ZjMTnotwrt r/*B IxsnrrMKi’rvsxnrML 



ruHte Schale S auf den Stift B der Waage gesetzt und der Stand des Zeigers D 
am Gradbogen G abgelesen. Nach einer gewissen Zeit wiederholt man die Ab- 
lesung und erhält so das Maass der Verdonstong. 
Prof. Wild setzt sein Instrument so in ein Käst- 
chen, dass die Schale ausserhalb desselben zu stehen 
kommt In dieses Kästchen wird ein Gefllss mit 
Chlorcalcium gestellt, um die Luft im Innern des- 
selben trocken zu erhalten und die StahlbestanJ- 
theile vor Oxydation zu schützen. 

Professor Osnaghi*) theilt mit, wie Ver- 
dunstungsmesser dieser Art zu selbstregistrirendcn 
Instrumenten eingerichtet werden könnten. Am 
besten wären nach ihm solche Registrirungen an- 
zuwenden, wie sie beim Hi pp’schen Thermo- und 
Barographen Vorkommen. Auch Hougli*) hat einen 
solchen Autographen angegeben. Sein App.ar.at 
besteht ans einem Gefässe, welches an Hebeln auf- 
gehängt und mittels einer kleinen F eder im Gleichgewicht erhalten wird. J ede Aenderung 
des Gewichtes des Wassers im Gefttsse, wird an der Skale einer empfindlichen Waage 
angezeigt. Um die Aufzeichnung der stündlichen Gewichtsändorung zu bewirken, lässt 
Ilough einen Hebel sich zwischen zwei Platinaspitzen bewegen, so dass bei einer 
Gf^wichlsänderung um einen bestimmten Betrag ein elektrischer Strom geschlossen wird, 
der einen Elektromagnidcui in Wirksamkeit sc^tzt. Durch den Elektromagneten wird 
auf ähnliche Weise wie beim registrirenden Baro- und Thennometer eine Mikrometer- 
sehraube bewegt, welche die richtige Stellung des Typenrädchens bewirkt. 




Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Hydrometriieber Univeisalflftgel. 

Vofl A. Ott iB Kenpt«a. 

Aus dflin von mir p^leitntfn mathemntisrh • mcclmfii.scJKm Institut, welches seit 
vielen Jahren die Anfertiping von Wass(*rgrs<hwimli"ki*itsim‘sscm als S|M‘zialitat botroiht 
lind insbesondere die von J’rof. Ilarlacher erfundenen Apparate (Vgl. diese Zeitsehr. 1S87) 
mit elektrischer Zeichengtdiung bereits in grosser Zahl au StrombauverwaUmigen geliefert 
hat, ist neuenlings ein IJniversalflUgel henrorg<‘gAngen , welcher dem Hydmtcchniker wesent- 
liche Vortheile bietet. Dersellie lässt sich sowohl in kleinen und gitissen (icwftssem, als 
auch bei Hochwasser in Anwendung bringen und ersetzt hei letzterem die üblich gewewnen 
Schwimmemiessungen vollständig. Zu diesem Zwecke kann der UniversaltlUgel sowidil, auf 
einer feststehenden Stange gleitend, die Geschwindigkeiten iti verschiedenen Wnssertiefen 
messen, als auch unter Zngnmdclegung der Hnrlachcr^ sehen Methode der Abfliissinongen- 
messung mittels Obcrfläcbcngeschw'indigkeit, als Schwimniflügel am Seil hängend zur Er- 
mittlung der Oberflächengcschwindigkeitcn verwendet wenlen. 

Die Konstruktion dieses Sch wimmflilgels rührt von Iferm Ingenieur 11 u ho r in Leipzig her 
und ist von mir zum Universalflügel ausgebildet wortien. Das Instrument gestattet dreierlei 
Zusammenstellungen nndzwar: 1. Als Schwimmfltigel fUrllochwasSsemicssungen. (Fig. 1 a.f.S.) 

2. Als gewöhnlicher hydrometrischer Flügel mit Fühmngsstange fiirFlussm(^sungen.(Fig. 2S.t>2) 

3. Wie l>ci 2., jedoch in kleinerer Form für Hach- und Kanalmessnngen. (Fig. 3 S. 63). 

*) ZtKhr. d. ifesterr. tiesetUch. f. Mtfeorologit U. 8. 55, — A. a. O. tid. 7. Ä V3, 
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Der ScLwimmflügel (Fig. 1) besteht aus vier liauptthuileii, duu Flügelschaufeln, 
der Kontaktkammcr, dem Steuerruder und der Auf]iängovorriclitung. Die FlUgel- 
scbauloln sind in zwei Grössen, zum Umwechseln, vorhanden. Hiervon wird die kleinere, 
mit einer Scliraubenganghöhe von 40 cm, fUr Wasserge.schw’indigkeiton von ungefähr 0,4 
bis "Im pro Sekunde, die grössere, mit einer Ganghöhe von 1 m, ftir Geschwindigkeiten 




Flf. 1. 



von 1 bis 4 m und darüber verwendet. — In der Kontakt kamiuer ist die Fliigolaxe 
gelagert und sind die Kontaktkleininen, Federn und das Zähirädehen filr je 50 Uindrehiingen 
enthalten. Um der Flügelaxc einen möglichst leichten Gang zu geben, ist dieselbe in 
Achatsteinen gelagert. 

Kine Seitenwaiid der Kammer lässt sich durch Lösung von zwei Schrntil)en weg- 
nehmen, wodurch eine Keinigung und Berichtigung etwa cingetretener Stöningeii sehr leicht 
möglich ist. Das Steuerruder besteht aus einem laugen runden Messingstnbe, der 
mit Gewinde in die Kontaktkammer eingeschraubt wird und am hinteren Ende gekreuzte 
Schaufeln trägt. Die Länge des Stabes und die Grösse der Steuerruderflächen ist so 
bemessen, dass der Flüg(d sich stets genau in die Kiclitung dtvs Stroiii.><tricbes einstellt 
uud gleichzeitig am Aufliängepunkt ausbalancirt ist, wenn die kleinere der beiden Flügel- 
schaufeki in Anwendung kommt. Boi Anwendung der gn>ssen Flügelscliaufel , welche 
etwas schwerer ist, wirtl, um das Gleichgewicht wieder hcrzustellen , d;is hintere Ende 
des Stcuermders durch Befestigen einer weiteren Blechtafcl hescliwert. — Der Schwimm- 
HUged wird an einem doppelten Kabel aufgehängt, dessen Länge beliohig gr(»ss sein kann 
und dessen Enden einerseits zur Kontaktkninmor, andrerseits zur Batterie und zum Touren- 
zäliler oder der Signalglocke gehen. Damit der Flügel vom Wasser wenig flussahwärt«« 
getrieben wird, ist derselbe durch ein Uber Wasser stehendits Bleigewicht belastet. Dieses 
(tewicht, wie auch die ganze Aufhängevorrichtung lasst sich leicht und schnell vom Schwimni- 
koqnjr entfernen. 

Schraubt man die Kontaktkaimiier uud dos Steuerruder auseinander und setzt zwisclion 
diesell>eii ein auf einer feststehenden Stange gleitendes HülseiistUck, so hat mau schon die 
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wesentliclion ßosUndthone des hydrometrischen Flügels mit Fühnmgsstange (Fig. 2) vor sich 
und braucht nur noch eine abschraubbare Grundscheibe und eine Gleitrolle und Klemme 
für das Kabel. In dieser Form kann der Flügel »u vollstXndigen Wassermessungen in 
Flüssen angewendet werden, hei welchen im Flussquerprofil in verschiedenen Breiten und 
Tiefen die Geschwindigkeiten gemessen werden sollen. Das obere Knde der Hülse trägt 
einen Haken, mittels dessen der Flügel an einem Kabel aufgeliängt ist. Zum Fcstlialten 
des Flügels dient ein an dem Klemmstück angebrachter exsentrischer Hebel. Da der Auf* 




Fif. 2. 

hängepiinkt des Flügels in diesem Falle etwas nach rückwärts verlegt ist, die Kückseite 
aber durch da.s HUlsenstück wieder stärker belastet wird, so ist der Flügel wie vorhin 
wieder am Aufhängepunkt balancirt. Die Stange zu diesem Flügel wird je nach der Tiefe 
des Wassers und der grössten (»oschwindigkeit desselben von 32 mm Durclmiej»ser und 1 m 
Länge bis 50 oder (iO mm Durchmesser und 10 m Länge aiisgefülirt; im letzteren Falle 
ist dieselbe in zwei oder drei Theilc zerlegbar. 

Für ßäche und Kanäle sind im Allgemeinen die Schaufcldimensionen des beschrie* 
henen Flügels zu grosse. Bei Anwendung einer Flügelstange von nur 32 mm Durchmesser 
lässt sich der Apparat indess noch zu Messungen in solchen Gewässern verwenden; es 
wird dann (Fig. 3) an dem llülsenstück einerseits ein in kleineren Dimensionen gehaltener 
Flügel mit Zählrädcm für 1000 Umdrehungen und mit elektrischem Kontakt für je 50 Um- 
drehungen, und andrerseits ein entsprechend grosses Steuerruder angeschraubt, ln dieser 
Ausrüstung kann der Flügel entweder unter Benutzung der Grundscheibe , des Kabels, der 
Kabelrolle und des Klemmstückes an einer feststehenden Stange vertikal beweglich montirt 
sein, oder unter Weglassung dieser Theile, mittels einer auf der Zeichnung nicht sicht- 
baren Dnickschraubc an der Stange (eventuell auch an einer kürzeren Holzstangc) befestigt 
werden, wobei es dann möglich ist, die Flügelaxe bis auf firm über die Kanalsohle zu 
bringen und Geschwindigkeiten bis auf 0,1 m zu ermitteln. Von Anwendung der Batterie 
und Signalglocke kann in diesen Fällen abgesehen werden und man benutzt nur das ge- 
wöhnliche Zählwerk mit der Auslösesehnur. Will man aber d<»cli mit Batterie und Glocke 
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arbeiten, so können durch eine Schraube die Zöhlrttdor in fortwährenden Eingriff mit der 
FlUgelaxe gebracht werden, wodurch die Benutzung der Auslöseschnur Überflüssig wird. 

Als Stromquelle dienen vier Mehner* sehe Trockenelemente, die selir wirksam und 
konstant sind. Es genügen zum Betrieb der Glocke in der Kegel zwei Klomonto und man 
kann damit bei längeren Messungen wechseln. Ein elektrischer Tourenzähler für einzelne 




Pi(. 8. 



Umdrehungen, welcher den Preis der ganzen Einrichtung erheblich erhöht, wird, da er 
zu den Messungen nicht durchaus nöthig ist, nur auf besonderes Verlangen lieigegeben. 
Die KoiiUvktvorrichtuiig für oinzolno Unidrehuiigon wird aber trotzdem bei jedem Instrument 
dieser Art angebracht, weil die Konstantenbestimmiing der FlUgelschaufelti mit der Glocke 
schwierig auszuführen wäre und hierzu in der Kegel ein elektrischer Tourenzähler verwendet 
wird. Für die Konstantenhestimmung liydrometrischer Flügel hat die geodätische Ahthcilung 
dcT königlichen technischen Hochschule in München eine gut misgcstattctc Versuchsstation 
eingerichtet und werden dort.selhst in den Sominerinoiiaten neue und ältere Wassci^eschwindig- 
keitsiiies.ser der verschiedciisteii Konstruktionen bestimmt. 



Hener Erhitzungsapparat für mineralogiiche Untarsuohungen. 

V’oa R. Brttnne«t in Firum Volat A HorlvMana i» Q&ititifea. 

Der Apparat, welcher leicht jedem Mikn)skop angepasst werden kann, dient dazu, 
feste Präparate oder Flüssigkeiten schnell auf hohe Temperaturen zu erhitzen. Da die 
Flamme direkt unter dem Objektträger brennt, so kann auch während der Erhitzung tinhe* 
hindert im polarisirten Licht beobachtet werden. Der Apparat ist in folgender Weise ein- 
gerichtet. Der Ohjekttisch li (Fig. 1 a. f. S.) hat unten einen vielfach durchbohrten Ansatz, um 
dessen untersten konisch gedreliten Tlioil der Arm A gelegt ist. Durch ein ScbraubstÜck c 
wird der auf dem Konus drehbare Arm A auf B gehalten. Zwischen c und B bleibt ein 
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ringförmiger Z>irischenraum o, welcher sich nach innen xu einem feinen Spalt verengt. 
Hier strömen, durch die Kanüle 0 und L (Fig. 2) des Armes A xugofUhrt, Gas und Luft 







nr 1. 
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zur Bildung der Flamme aus. Der Objekttisch B ist mit den als Abzüge wirkenden 

Lochreihen L, . . . . versehen. Die Oeffnungen Lt ge- 
statten die Zuführung von Luft. Der Kana] L des 
Annes A ist mit einem Geblüse verbunden, wodurch 
bei Bedarf auch eine schnelle Abkühlung herbeige- 
fUhrt werden kann. 

Uni diesen Apparat mit einem Mikroskop zu 
verbinden, wird der untere Ansatz des Schraub- 
stückos c in die Oeffming dos betreflendon Mikro- 
skoptisches gepasst und dann folgt derselbe unbe- 
hindert den Drehungen des 'Fisches, wahrend der 
Anii A mit den Zutühruiigsschläuchen stehen bleibt 
Dem Apparat wird ferner, für Erhitzungen 
bis 3G0® C., eine 'rrommcl (Fig. 3), welche zur 
Aitfiialime eines Thennnmeters , sowie der Präparate 
dient, beigegtdien. Diojkdhe besteht aus zwei Tlioi- 
leii T und der untere Theil P, welcher zugleich 
das 'riiurmonieter trägt, wird durch die Kopfscliraube 
/v mit dem Objekttisch B des Krhitzungsappamtes 
verbunden , während der ulierc Theil 7 * durch den 
lleiiul II um die Axo N zur Seite geklappt werden 
kann. Die Präpanite werden auf einen in der 'J'ruiniuel 
belimllicben King gidugt und in gleicher Höhe des 
'IMiemionietei's gehalten. 

Der Apparat war in der Aiis!*te]lnng der Heidel- 
berger Natnrforscher-Versammlnng nusge.stellt, und ist 
nueli in kImt Abtlttulumj für 7«Af» «wcM/ciiA'i/wdr vorgefUhrt 
woi-den (vgl. iliest Zriin’hr. J8HU. S. 3i>9 a, 4T8). Der 
Apparat, welcher sich einer beifälligen Anfiialiiiie er- 
freute, eignet sich vonielinilicb für iniiieralogisch-jietrographisclio Untersuchungen. 



FJff. ^ 



Refrrate. 

Ueber ein neues Messinstrument für StsrahJungen elektrischer Kraft, 

l’t/« W. G. Gregory. The Etectrician, *44. S. 16. SovetHber 1889, 

Die von Hertz angegidiene Methode, Strahlungen elektrischer Kraft durch Über- 
springende Funken nachzuwoisen, erachtet Gregory für quantitative Bestirouiungon nicht 
genau genug; er benutzt dafür die mittels Spiegel und Skale messbare Verlängerung eines 
gespannten Drahtes, der von den durch Stmhlung induzirton Strömen durchflossen wird 
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und daher einer Temperaturstcigcrunf^ unterliegt. Der Apparat besteht im Wesentlichen 
aus einem horizontal liegenden langen Rohre (der längere Theil aus Glas, der kürzere aus 
Messing), in welcliem ein langer, sehr dünner Platindraht ausgespannt ist. Das eine Endo 
desselben ist mit dem einen Rohrende fest verbunden, während das andere Endo mit einer 
ebenfalls horizontal liegenden Feder (nach Ayrton und Perry) verbunden ist, die ihrerseits 
wieder an dem anderen Ende des ersterwähnten Rohres befestigt ist und deren Spannung durch 
eine Schraube justirbar ist, wodurch zugleich die Spannung des Platludrahtes bewerkstelligt 
wird. (Die Feder von Ayrton und Perry, die zuerst 1884, in dem Voltmeter der 
Genannten Verwendung fand, hat die Form eines in die Länge gezogenen und dabei 
um die Längsaxe tordirten llobelspanos; wenn man das eine Endo der Feder festliält 
und die Feder in der Längsrichtung beansprucht, so beschreibt in Folge der eigonthUra- 
licbeu Gestalt der Feder das bewegliche Ende eine Kreisbewegung um die Fedoraxe). An 
der Stolle, wo der Platindraht an der Feder befestigt ist, befindet sich der üeobachtungs* 
Spiegel. Verlängert sich der Draht in Folge der von der Stromwirkung herrUbreuden 
Temperatnrerlibhung, so wird die Spannung der Feder verändert, also eine Rotationsbewegung 
des mit dem Platindraht verbundenen Federendes und damit des Spiegels bewirkt, ln dem 
vom Autor speziell beschriebenen Instrument betrug die Länge des Platindralites 192 cm, 
sein Durchmesser 0,086 mm; die Fc<lcr war 25 cm lang und beschrieb bei einer Ver- 
längerung um l mm zehn volle Umdrehungen. D»e kleinste genau (?) messbare Verlängerung 
des Drahtes betrug nach Gregory 's Angaben 0,(X)5 |i und entsprach einer Temperatur- 
zunaluue von 0,003^ C. — Theoretisch sollten Drähte aus anderen Metallen, z. li. Kupfer 
oder Aluminium, noch emptindlichcro Messungen möglich machen; die damit augostellUMi 
Versuche ergaben jedoch nicht das erwartete Resultat. B. 



TJeber einige Anwendungen enger Olazröhren. 

Von F. Melde. Ann. der Vkys. u. C7iem/c, Neue Folge. 32, & 6*59. 
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Bas Helde'sohe Kapillarbarometer. 

Von C. Fischer. hMugural-DhiserlüUon, Marburg 1889. 

Der Umstand, dass eine C^uecksilbersäule in einer oben verscblossciion Ulusröhre vtm 
weniger als 2 mm innerem Dtircliinesser nicht austliosst, mich wenn sicli ein C^iiaiituiii Luft 
über dem (.jiiecksübor iH-findet, ist vom Verf. nach verschiedenen Richtungen hin vortheilhaft 
verwerthül worden. Die Lange der möglichst zylindrischen Röhre, mit welcher exjRTimeiitirt 
wurde, betrug etwa 1 m. Der Verschluss des einen Endes wuixle nicht durch Zuschmelzcu 
)iergi>stollt, solidem mit Hilfe eines gut passenden, und mit Siegellack oder Kitt befestigten 
Ktseiizylinders, um nämlich zur Messung der Länge des Lnftzylimlcrs einen gewöhnlichen, 
.‘iipiidistaiit gethciltcii Maassstab benutzen zu können. — Diu Kalibrinnig {^scliuli durch 
Kingiesseii gleicher Mengen Qiiecksilher mit Hilfe eines kleinen GIasgefä»sc.s, und durch 
kathetoinulriscliu Ahle-sung. y,Die erste Aiiweiidiiiig führt zu einer überaus aiigenehmeii 
Bestätigung des Mariot te'sclieii Gesetzes“. Ist das offene Ende des vertikalen Glas- 
mhres nach oben gekehrt, so steht das ahgesperrte Luft(|iiaiitiini vom Volumen r unter 
dem Dnicke B4 /i, wenn Ji den zeitweiligen Barometerstand, h die Länge der Queck- 
silbersäule bezeichnet. Win! min das Olasrnhr in die umgi'kclirto Lage gebracht, so wächst 
das Luftvolumeii an auf v\ indem der Druck auf li — // sieb verringert, k* würde = h 
sein, wenn das Rohr ganz zylindrisch wäre, umn erkennt aber, dass in Folge der Jedes- 
maligen Messung des Quecksilberfadens die Kalibriniiig nur auf den Theil des Glasrohres 
sich zu erstrecken braucht, in welchem das Imftqunntum sich bewegt, ln Bestätigung des 
Mariotto'sclicn Gesetzes muss der Versuch ergeben: v{Ii } A) = r' (7? — A ), oder der 
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muss gleich 1 werden. Drei Versuche ergaben bei.spielsweisc Q ^ 0,998; 1,(K)5; 1,B03. 
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Aus dum Vorstelienden ist nun schon ersichtlich, dass mit IliUc der in Kede stehenden 
einfachen Vorrichtung zweitens der Barometerstand gefunden werden kann, denn die 
AuflösuiigoldgerGleichiingergiebt: /ii=s(i*Ä f-t;'A^)/(r' — v) Esfnndsichz B. /?*= 737,2 iw«, 
währen«! an einem Barometer 73G,H ahgelesen wurde. Vcrfiisscr bezeichnet desUatb die 
Vorrichtung als Kapillarharnmeter; er hat dieselbe offenbar früher koustmirt, als 
1\ H. Blakesloy das von ihm Ampht\sl/<ena genannte Barometer, welches in äüser Zeituckr. 
1889. S. 74 besprochen wurde und mit dem Meldo’sehon Kapillarbarometer vollkommen 
ideiitiscli ist. Wir möchten die Priorität der Mol de" sehen Konstruktion hiermit ausdrücklich 
hervorhclton und bodauem, dass uns die sehr hoachtenswertho Anordmiiig seiner Z^t 
entgangen ist; der sehr allgumeiu gehaltene Titel der Moldo'schen Abhandlung mag dazu 
heigetragen haben. 

Kino dritte Anwendung gestatten die Kapillarröhreu in Bezug auf das Ausströmen 
vou Gasen aus feinen Ocffnuiigeii oder deren Durchgehen durch poröse Körper. 
Wird z. B. das eine Endo eines beiderseits offenen Kohrcs durch ein aufgesicgoltes kleines 
Platinplättchen mit feiner Oeffnung ^schlossen und nach unten gekehrt, so wirkt der 
Qiiccksilherfmlen als konstanter Uebenlruck, unter welchem das Ausstruincn von Statten 
geht, während hei dom bekannten Bunseu\schoii Apparate der Druck variabel ist Um 
ein linderes Gas zu verwenden, stndft man Über dos mit dem Plättchen versehene Ende 
einen dünnen Gunuiiiscblaiicli, welcher mit der Gasipielle in Verbindung stellt, und lässt 
die (Quecksilbersäule langsam nach dem offenen Ende herabsiukeo. Diese erste Füllung 
ist aber noch nicht genügend rein ; man stösst sic durch Umkeliren des vom Gumiiiisoblauch 
befreiten Bobn's aus und wieilerholt cinigcinale die Operation. Werden die AusHusszeiten 
für Duft und (ras beziehungsweise mit t und /, liezeiclinet, so berechnet sich die Dich* 
tigkeit &•, des Gases, auf Luft als Einheit hezog«*n, nach der Konneil Si = Für 

Leuchtgas ivnrdeii auf diese Weise uacheinaiidcr die Wertlie 0,141); 0,441 , 0,436 gefunden, 
was wohl als genügende Uehereiiistimumng betrnelitet werden darf. 

Das Meltle'sche Kapillurbarometcr wird nun in eingeliundcr Weise in der o!>eii 
atigegi'heiieii Dissertation von C. Fischer liehaiidelt. Verfas.ser beschäftigt sich in den 
ersten sechs Seiten seiner .Mihamllting mit der Be^schreihung der HersUdlung und Kali* 
brining der Vorsuchsröbren, wie die-selbe schon in der vorstehend l>c8pr<)cbenen Melde* 
sehen Abhandlung geg<d>en worden ist. Es wird dann der Fehler des Meniskus hehandult, 
welcher inde-ss nur bezüglich der Bestiinmiitig des Luftvolumeiis in Frage kommt; denn 
hei dem (jiiecksilherfnden liehen die an beitleii Eiidiui wirksamen Knpillarkräfte einander 
nnf, weil beide Kuppen sich in Luft hetindeu. — Bunsoii hat in seinen Gnhomrb'isdten 
MfUunlc» ein Verfnhnm Hiigeg<>beii, den Fehler des Meniskus zu hestimincii : er giesst aul 
die t^ueeksilherkiippe eine verdünnte Lösung von i^iiecksilhersubliinat, welches bewirkt, 
dass sich das (Quecksilber in eine ebene Flnelie misbreitet. Die Differenz zwischen der 
Ablesung am Gipfel der Kuppe und derjenigen au der ebenen Fläche nennt Bunseii den 
„Fehler des Meniskus*. Dieses V'erfahrcii wimlo vom Verf. an einem 2,3 mm weiten liohro 
versucht, wobei sich 0,3fi mm als Werth de.« Fehlers ci^b. — Da indessen die Sublimat* 
lösung das (Quecksilber verunreinigte, s«i beschränkte sich Verf. hinfort auf eine tlieorctische 
Berechnung des Fehlers, unter der Annahme, dass der Meniskus die Fonu ein^ Kugel* 
Segmentes habe; «Inhci ergab sich filr dasselbe Kohr ein mit jenem ziemlich gut ülierein* 
stiniiiieiider Werth, nämlich: 0,31 mm. 

Für dos Knpillarharoineter war dann noch eine Tabelle zur Keduktion auf Null 
Grad zu berechnen, wobei die thennisebe .Ausdehnung des hölzernen Maassstabcs ver- 
nachlässigt wurde. Bei der Vergleichung der Beobachtungen mit denjenigen an einem 
Norinalharonietc-r wurde dann auch noch die Ilöheiiditfereiiz der beiden, nicht in dersell>en 
Etage hetiudlichen Barometer berücksichtigt. 48 Vergleichungen lieferten Abweichungen, 
welche nur zwischen -f- 0,8 und ■ — 0,7 »wm schwankten. Hierbei betrug die Länge des ab- 
gesperrten Luftquantums in horizontaler Lage 150 bis 250 mm, diejenige der (Quecksilbersäule 
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etwa 4iS0wm, so dass die ganze Länge derjenigen eines gewölmlicLen Karometers unge- 
fähr gleich kam. Kin viel ungimsligeres Kosultat wurde udt künecreii Köhren, von 150 
his 300 mm, erzielt: die Kehler erreichen hier einen Ketrag von 27 mm ! 

Durch einen einfachen Kunstgriff lässt sich jedoch eine Verkürzung des Kapillar* 
harometers herhoiführen , ohne dass das verkürzte dem längeren an fienauigkeit iiaciisteht. 
Man braucht nur denjenigen Theil des Kohrcs, welcher stets mit Luft gefüllt bleiht, in 
eine Kugel zu verwandeln, deren Volumen in gewöbnlicher Weise durch eingenilltcs Queck- 
silber bestimmt wird. 

„Kiner jtraktisclicn Verwendung des Kapillarban^metcrs dürfte Nichts im Wege stehen. 
Zu verschiedenen Zwecken ist es dem gewöhnlichen KaroincU?r sogar vorzuziehen, z. K. 
ab Reisehanuiietcr. Denn alle Vorsiebtsmaassregoln, welche der 'rransport des gewöhn- 
lichen Barometers nöthig macht, fallen bei dem Kapjllarbarometer fort. Kin nicht um 
wesentlicher Vorzug des Kapillarharometers ist die leichte Anfertigung und Billigkeit 
desselben.“ Sp. 

Ueber Oebirgamagnetiamns. 

IV« O. FL Meyer. (iSUzuNtffiber. der maÜi.'phys. Kla.ssv der K. B, Akad. der H'iss-€n.seh4iftai 
tSaU. i/. und Jitkrf'idM’iictd der srhies. (hscIlM'fmft für niterl. K/dtur iSSS). 

Fb ist schon vielfach beobachtet worden, dass die Mjignettmdel durch gewisse Bcrg- 
inÄ«!S(*n stark heeinllusst wird. So liahen Lainont und Kreil aus den an vielen Orlen 
Bayerns und Oesterreichs he.stiimnten erdinugiietischen Klenieiilen auf eine störende Wirkung 
der Gebirge geschlossen. Kiiigelionder ist jedoch der Kiiitlns.s des (iehirges auf die heoh- 
Achteten Werthe der crdiiiagnetisehen F3einente iioeli nicht studirt wonleii. Kiiieii wichtigen 
Beitrag zu dieser Krage liefern die Messungen, welche der Verfasser im .Uigiist \t<Hl mit 
einem von C. Bamberg gebauten iiiagiietiscbeii 'rbeodoliten an der Scliiieekojipe aiisge* 
tnlirt hat; dieselben zeigen einen beileutenden Kinliuss dieses Berges auf die magnetische 
Kraft, der sich darin äiissert, dass die auf detiiselhen gomes>«em‘ii Fjleiiiente grö-<ser aus- 
fallen als in seiner näclisteii Umgehung in der tieferen Lage. Fb wurden folgende Wertlic 
beobachhH: 





Kruiiimhühel. 


Melzergruiid. 


Seliiii-cko|i|ic. 


Kieseiigrund. 


spindelmüht. 


Si'ehöhe 


(120 m 


OSO m 


Kino m 


*.MiO m 


750 m 


lnklinatt'»n . 
llorizontnliiitensi- 


65,2° 


(;5,2° 


1 ° 


(15,3° 


— 


tat (C. G. S.) 


0,1 !I2 


0,1 iU 


O.I'.M 


o,i;i:i 


0,1 1»2 



Von den Beohachtiingsstationen liegen die luiiden ersten auf der schlesischen, die beiden 
letzten auf der böluinschcn Seite des Gebirges. Da sowohl die llorizontalinU'ii.siUit ab mich 
die Inklination wächst, so ist einleuchtend, dass auch die Gesaiiimtkraft am Beige grösser 
^oin muss. Zur vollen Sichej*stellmig dieser 'riiatsache wiederholte «ler V\*rf'asser im August 
1H8H an deiiselheii Oertllehkeiten die Me.ssungeii der Uorizontalinteiisität mit dem Kohl- 
rn tiscli'&chcn Variometer. Wenn der Werth der Uorizontalinteiisität in Krumiiihübcl der 
Feinheit gleich gesetzt wird, so ergeben sich folgciitle Zahlen: 

Krtimmliühel ... I,IM)0 

Schneekoppe, sclilcs. S. 1.011 

Schiieekoppe, böhiii. S. 1,020 

Kieseiigrund .... I ,O0.‘5 

Spindi'tmülit l.fHiI 

Die«c Zahlen stimmen mit den oben iiiitgetheillen Daten so gut ülierein. dass au der 
Kichtigkeit der Thatsache kein Zweitel bestellen kann. Nach der Ansicht des Verfassers 
i-^t die Ursache dieser F^rscheinung in den magnetischen FLgenschaften de.s Bergge-steins zu 
suchen. 
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Zur Beantwortung der Frage, ob durch magnetisches Gestein die erdinagnettschc 
Kraft auf dem Berge veretÄrkt wird, führt der Verfasser fulgetide Messungeu an, welche 
in einer Berggegond, wo sich unEwuifelhatt magnetisches Gestein voHindet, ausgeführt 
wonlen sind. 



Olbersdorf. 



Seehöhe .... 285 m 

Deklination ... 9*’ 6^ 

Inklination . . . 65,2^ 

II orizontalintensiUt 0, 1 92 



Spittelborg. 
375 m 
9® 22' 
65,3° 
0,193 



Tartarensebanze. 

265 m 
16° 

68 , 2 ° 

0,197 



Die Beobachtungsorte liegen im schlesischen Hügelland, ln Olbersdorf wurden 
die Messungen auf einer kleinen Insel im Teiche, welche wahrscheinlich von Lokaloindussen 
frei ist, au-sgellihrt; der Spittelberg betindet sich in der Nähe von Olbersdorf, und bei der 
Tartarenschnnze befand sich der Beobachtungspunkt Uber einem Steinbruch, weicherstark 
magnetischen Serpentin liefert. 

Zur Erklaiiing der Krschoinung, dass die erdmagnetische Kraft auf einem magnetischen 
Berge grösser als au dessen Fusse gefunden wird, kann man sich zwei verschiedene Vor- 
stellungen über die Vortheilung der roaguotiseben Massen in dem Gestein bilden. Nach 
der einen können die magnetischen Massen so angeordnet gedacht werden, dass ihre mag- 
uetischon Axen horizontal von 8Ud nach Nord gerichtet sind, nach der anderen, dass diese 
Axen mit der Richtung der Totalinteusitat (oder Inklination) ztisammenfallcn. Welche von 
den beiden Vorstellungen die richtige ist, Hesse sich durch Messungen auf einem magnetischen 
Borge und in seiner Umgebung nachwoisen. WSre die erste Ansicht richtig, so müssen 
nördlich und südlich vom Berge kleinere Werthe der Intensität gefunden worden als auf 
dem Gipfel oder östlich und westlich des Berges. Sind die iiiagnctischcn Axen de.s GesUdiis 
parallel der Totalintensitat gerichtet, so bisst sich aus den Intensitatsmessungen mit dem 
Berge und in seiner Umgehung kein so einfaches Gesetz aufstullen; diu heuhachteten 
Intensitäten hängtm liauptsächlicli von dem magnetischen Zustande dos unmittelbar unU^ 
dem Beobachtungspunkte liogendon Gesteins ab. 

Verfasser hat eine solche experimentelle IVUfiuig am Zobtenbeig in Schlesien durch- 
gitführt und erhielt mit dem Kohlrausch’schen Variometer folgende Zahlen. 



Oestl. vom Berge, über Serpentiugestein 


2'JO m 


1,004 


südlich, über Serpentin 

südlich, auf liein Sattel zwischen 


270 , 


0,28« 


Geiersberg und Zobten, Serpentin. 


.‘W.5 , 


0,288 


auf dom Beiggipfel, Gabbro 


7H8 „ 


1,01 1 


westlich, Gnuiit 


2C0 , 


1,013 


nördlich, Granit 


n 


1,020 



.Man sieht, dtiss diese Zahlen der Annahme von der horizontalen f.<age. der .-Vxen 
widersprt‘chen, sie befinden sich aber in vollkommener Uehereinstimmimg mit der zweiten 
Aiisiclit, wenn der Serpentin des Zohteidierges schwächeren Magnetismus besitzt als der 
dort vorkommonde Granit und Gabbro. 

Der Verfasser gelangt zu dem Schlüsse, dass die vorherrschende Axe des Gebiigs- 
magnetismiis am Zobten und wohl auch an allen magnetischen Beigen parallel der Inklination 
gerichtet ist. Dem entsprechend wird jede magnetische Bcrgku{>pe in unseren Breiten an 
ihrer ganzen Ohoriiücho nur magnetische Südpnle aufweisen können. Der Kinwand, da.ss 
eine so einfache Anordnung des Magnetismus in einem Gebirge niemals gefunden wurtle, 
dass jedoch häufig durch eine Untersuchung mit einer Bussole an magnetischen Felsen 
eine ganz unregelmässige Vertlioiliing von beiderlei Polen beobachtet worden ist, lässt sich 
nach Ansicht dos Verfassers durch die üchcrleguiig widerlegen, dass durch den Magnetismus 
eines Berges, dessen magnetische Inklinatioosrichtung zusammenfallt, die 
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Kompassnadel aus ihrer Richtung nicht abgolenkt werden kann. Die. Magnetisirung einer 
Borgmasse im Ganzen lässt sich daher auf diese Weise überhaupt nicht nachweisen. Ein 
einzelner Felsblock kann je nach seiner Lage eine ganz verschieden gerichtete magnetische 
Axe haben. 

Die Erfahrungen dieser Untersuchungen haben Verfasser zur Konstruktion eines 
nenen Gebiigsmagnetomcters geführt» dessen Beschreibung demnächst zu erwarten ist. (Vfß. 
tiieae. Zeitschr. 1889. 5. S6S,) J. IJznar. 

Hebervorriohtnng für Pegel 

Von II. L. Marindin. Unitfd States Const and Geodetic Sitrvey 1889, Bulletin No. 12. 

Die Einrichtung besteht im Wesentlichen aus einem in den Erdboden gotriebonon, 
vertikal stehenden eisernen Kohr von etwa 10 cm Durchmesser, mit welchem ein zu ihm 
parallel liegendes Kohr von etwa 2 cm Durchmesser durch Klammem verbunden ist. Das- 
selbe mündet unten in das weitere Rohr \ das obere Ende des engen Rohres ragt Über den 
Erdboden heraus und an ihm ist ein Schlauch befestigt, dessen Lange so gewählt wird, 
dass ein an dem anderen Ende desselben aiig{d»rachte.s , siebartig durchlöchertem? Mundstück 
in? Meeresgründe, und zwar unterhalb des tiefsten Wasserstandes verankert werden kann. 
Nach Füllung dieser Leitung mit Wasser wird sich letzteres in dem weiten eisernen Rohr 
stets in gleiche Höhenlage mit dem Meeresspiegel stellen. Die Bewegung des Wassers wird 
durch diese Einrichtung erhehlicli abgaschwächt und es ist sonach möglich, mittels eines 
Scliw'inimwerkes an einem zweckmässig aufgestellten Me.ssstabe die Wasst^rstandsheohacli- 
tungen mit erhöhter Genauigkeit anzustellen. 

Der Ilauplvortheil dieser Einrichtung besteht darin, dass sie kostspielige Tunnel- 
und Rohranlagen unnöthig macht. Das Prinzip ist nicht neu. Eine ganz ähnliche An- 
ordnung zur Füllung der Bninnenscliachte von Kegistrirpegeln hat Prof. W. Seiht l>ercitM 
Ende der siehenziger tlahre dem Kgl. Geodätischen Institut vorgeschlageii ; dieselbe ist 
neuerdings an einem Flusspegel der Weichsel zur Anwendung gok<»mmen. M'. 

Quarzföden. 

Von C. V. Boys. Naittre 1889, 40, S. 247, 

Viele zur Messung schwacher Kräfte dienende physikalische Apparate, wie ilas 
Spiegelgalvanometer und die Drehwaage, beruhen bekanntlich auf dem Prinzip, dass durch 
die zu ine.ssende Kraft ein an einem dünnen Faden aufgehängter Körper aus seiner Anfangs- 
lage so weit herausgedreht wird, bis die l'orsionskraft des Fadens der zu mo,ssenden Kraft 
das Gleichgewicht halt. Die Aufliängefaden, welche natürlich einen der wichtigsten Be- 
standtheilo dieser Instramente bilden, pflegen aus Glas, Metall o<ler Seide gefertigt zu 
werden; hei subtilen Untersuchnngon erfüllen sie jedoch nicht mehr alle an sie gestellten 
Forderungen; die Metallfaden besitzen namentlich eine zu grosse Torsionskraft, so dass der 
Allsschlagswinkel nicht gross genug wird, die Glas- und Seiderifäden dagegen leiden an 
unvollkommener Elastizität, in l\)lge den^n die Ablesung der Skale für den Aiisschlags- 
winkel Null nicht dieselbe hloiht. 

Alle EigenschaRcn , welche man für einen Aufhängefaden nur wünschen kann, ho- 
rilxt nun nach des Verfassers Angabe der Qiiarzfaden. Tn ausserordentlicher Feinheit sUdlt 
ihn Vorfasw^r her, indem er zwei C^uarzslüekc, deren eines am Pfeil einer Armbrust be- 
festigt ist, mit ihren Enden in eine Knallgasftamme hält und, wenn sie zusaiumeiigc^climolzen 
sind, durch Abdrücken der Armbrust sic rasch ans einander rcisst. Verfasser benutzte hei 
■^‘inen Experimenten einen Faden von 0,005 mm Dicke; wie Verf. angieht, können di© 
Enden solcher Faden eine Feinheit vtm 2 bis 3 hundertel Mikron erreichen. Es würden 
sich dalier solche Fäden besser als Testobjekte zur Prüfung von Mikroskopen eignen wie 
etwa die sonst viel dazu verwandten Diatomeen, über deren wirkliches Aussehen uns nichts 
lH?kannt ist, so dass wir auch nicht wissen können, oh da.«? im Mikroskop gesehene Bild 
der Wahrheit entspricht. Uni von de.r geringi-n Dicke einen Bcgrifl zu gehen, bemerkt 
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Verfasser, ein QuarzwUrfel von etwa 25 mm SeiteuUiige würde, bis zu jenem Grad der 
Feinheit ausgezogen, genügen, um die Krdc 658 Mal zu umspannen. 

Kine Folge der grossen Feinheit ist die geringe Torsionskraft des Quarzfadens und 
hieraus ergieht sich wieder die Möglichkeit, den Faden des A]>paratcs viel kürzer zu machen, 
als wenn F^den aus anderem Material benutzt würden, so dass der ganze Apparat geringere 
Dimensionen erhält. Die (lleichförmigkeit des Quarziadens hinsichtlich seines Durchmessers 
glaubt Veriasser aus der Kegelmässigkeit der hellen und dunklen Banden, welche sein 
Sj»ektrum aufweist, schliessen zu können; eine Erklärung dieser offenbar auf Interferenz 
henihcnden Erscheinung gieht Verfasser jedoch nicht. 

Kine der Verwendbarkeit des Quarzes zu Aufhängefaden sehr zu Statten kommende 
Eigenschaft dcsselWn ist ferner seine Zähigkeit. Wenn sich nämlich beim Ausziehen des 
Fadens die Umhüllung desselben in flüssigem Zustande bof^de, so würde, da ein flüssiger 
Zylinder, wie Plateau gezeigt hat, keine üleichgcwichtsfigur ist, also nicht dauernd existiren 
kann, der Faden nicht zylindrisch bleiben, sondern es würden sich längs desselben lauter 
Tropfen und zwar grosse mit kleinen regelmässig abwechselnd bilden. Diese Erscheinung, 
welche die Güte des Aulliängcfadcns natürlich sehr beeinträchtigen würde, tritt beim Quarz 
nicht auf. Eine andere, dem Physiker gewiss oft erwünschte Eigenschaft des Quarzes i.st 
seine IsolirfUhigkeit, welche er selbst dann noch behält, wenn man ihn etwas ins Wasser 
getaucht hat. Auch hinsichtlich der Elastizität und der Tragkraft entspricht der Quarz- 
faden durchaus den Anforderungen. V^erfasser beabsichtigt, mit Benutzung eines Aufliänge* 
fadens aus Quarz eine neue Bestimmung der mittleren Erddichte mit Hilfe der Drehw'aage 
vorzunehmen. Cavondish, welcher zuerst diese Methode aiiwandtc, hatte an dem Waage- 
balken, welcher etwa 2 iw maass, Kugeln von 1,75 Pfund und als ablenkcnde Massen Blei- 
kugeln von mehrcrt*n Zentnern Gewicht, welche die Kugeln am Waagebalken einmal nach 
dieser und einmal nach jener Seite anziehen sollten. Vcrfi^cr will statt der Bleimassen 
1,75 pfündige Kugtdn nehmen; ferner statt der 1 ,75 pBindigen Kugeln, welche Cavendish 
anwandtc, solche von 1,3 und statt des 2 m langen Waagebalkens einen, der seine Schwin- 
gungen innerhalb eines etwa 2 cm im Durchmesser haltenden Uohres ausfUhrt. Während 
Cavendish ferner seinen Apparat, um ihn vor Teinpcratur\'cränderungeii während der Ex- 
|>erimente zu schützen, in einem Keller aufstellto, hat V'erfasser seinen Apparat in der 
Nische einer Wand stehen. Die Kraft, die es zu messen gilt, nämlich die Anziehungs- 
kraft der 1,75 pfündigen (iowichte auf die (iewichtc am Waagebalken, beträgt weniger als 
0,(ä)<)()087 »M^; mit dem Apjtarat kann aber, wie Verfasser angiebt, selbst eine 2000 mal 
gi'ringere Kraft iu»ch iiacligewiescn wcnlen. Äii. 

Registrirapparat für Seismographen mit zweifacher Geschwindigkeit. 

Ion G. Aganiemnonc. Pf^udirotiti (feUn R. Arcathmia dei Lhicei, Cl(i89c dt scienze fisiche, 
mntcniafiche e naturatt. o. /. Semestrr. Ftvte. II. 

Auf einer gemeinschaftlichen Basis R li (vgl. Fig a. f. S.) W'ertlen zwei Federuhreii O 
und O aufgcstcllt; von diesen bleibt die L’lir 0 immer in Gang und ihre Axe AA vollfllhrt 
eine Umdrehung in einer Stunde; die andere Uhr (f ist immer aufgezogen, sie wird jedoch 
erst heim Beginn eines Erdstosses in Bewegung gesetzt und bleibt nach einer Minute w ieder 
stehen, während welcher Zeit die Axe A* A* eine Umdrehung vollführt. Die beiden 
Uhnm müssen auf der geineinschaftliclieii Basis B li derart aufgestellt sein, dass ihre im 
Durchmesser gleiche Axeii auf genau gleicher Höhe zu stehen kuinmen, ohne sich jedoch 
gegenseitig zu berühren. Der die Zahnräder p und p* trag«;iide Cylinder C ist um die 
Axen A und «Irfdihar und winl an einer seitlichen Verschiebung durch Ringe verhindert, 
welche an den genannten Axon angebracht sind. Dicken gegenüber hefiiiden sich zwei 
gleich grosse, von den auf den Axen A und A* aufgostcckten Rollen p und p' getragene 
Zahnräder r und r\ die sich längs dieser Axen seitlich bewogen können, an der Rotation 
derselben aber durch Stifte theilziinehmcn gezwungen sind, welche in Nuten der Rollen 
p und p* eingreifen. 
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Es ist also klar, dass der Zylinder C die Beweping der Axe A oder jene der Axe 
annimmt, je nachdem das Rad r oder jenes r* in dfts {r<‘?enuberlieg:ende Zahnnui eiiigreift; 
selbstverständlich mnss die Rotationsrichtun^ beider Axen die nämliche sein. I nter gi'- 
wöhnlichen Umständen greift das Rad r in jenes p ein. und der Zylinder folgt der Be- 
wegung der Axe A. Im Augenblicke eines Erdstosscs mnss für eine rasche bftsnng von 
r und p lind fiir ein gleich schnelles Eingreifen von r' in p' gesorgt wenlen. Dazu ilient 




der um die Axe o schwingende Hebel //. Letzterer ist mit drei Armen a, n', a" vergeben, 
von denen rt und n' in Einschnitte der Rollen p und p* eingreifen und mit den Rjidchen <s 
und 'S* endigen, die eine rollende Reibung mit den Rollen vermitteln sollen. Dt der 
Zylinder C mit der Uhr O in Verbindung, so wird der Hebel // von der Feder m nach 
links gedrückt und während der Arm a das Rad r gegen p andriiekt, hält der Arm a* 
das Rad r* von jenem p* frei; ausseniein greift in dieser Stellung der Arm n” in ein 
rechteckiges Loch des Rades i? ein, und verhindert letzteres sowie die Axe A zu rotiren. 

Wird nun durch einen Enlstoss der Elektromagnet K in Thätigkeit gesetzt, so zieht 
dieser den Hebel ll nach rechts, der Anii a** springt aus dem Einschnitt des Rades U 
heraus und lässt dieses mit der Axe A* frei. In demselben Augenblick lost sich das R;id r 
von p los, w’ogegen r* in p' eingreift, so dass der Zylinder C die (5<>mal raschere Be- 
wegung von A* amiimint; nach Vollendung derselben springt der Arm n" wieder in seinen 
Einschnitt und anetirt das Rad It\ zugleich aber wird der Hehe.l H durcdi die Kraft der 
Feder m w'ieder nach links gcsehoI>cn und der Zylinder niinint ahcnuals den normalen Gang 
der Axe A an. Dann ist der Apparat wic<ler fUr den nächsten Enlsttws in Bereitschaft. 
Der Elektromagnet wird durch einen beliebigem seisinogmphischen Apparat in Bewegung gesetzt. 

Der Zweck dieses Apparates ist, wie man sieht, die hei tlen übrigen seismischen In- 
strumenten nacli jedem Erdstoss nöthige Xcnaufstelliing zu vermeiden und die Aufzeiclimiiigen 
des Kegistrirstiftes während des Fhänoinens in möglichst grossem Maassstabe verzeichnet zu 
erhalten. Die Fi*ago, w’ie die automatische Registrirung der Zeit am besten zu erreichen wäre, 
will der Erfinder gar nicht berühren, da es sich nt» ein mit den beivits bekannten chrono* 
graphischen Methoden innigst verbundenes l*nd>!ein handeln würde. K. (.irlrirh, 

Registrirendea Amp^remeter für Zentralstationen. 

Vvn Richard. The Ehctricitin, "Ü/f* 6’, Xoremhn' 

Das Amperemeter besteht aus einem horizontal liegenden Uufeiseuelektnmmgneton. 
dessen Schenkelwickeinng von dem zu messenden Strom durchflos'^en wird und dessen Anker 
eine Icmniskatenfönnige, mit einem langen Zeiger versehene Eiseiiplatte, um eine zur Läiigsaxe 
der Magnetschenkel paralbile Axe dicht vor den Magiietjjolen dndilmr angoordnet ist. Der 
Zeiger ist mit einem Schreibstift versehen, der auf dem Mantel einer vertikal stehenden, 
durch Uhrwerk bcw'cgten Kegistrirtroinmel anfliegt. Die zu registrirendeii Stromschwan- 
kungen erzeugen Intensitätsanderungen de» magnetischen Feldes und damit eine Drohung 
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des Ankers um seine Axe; diese Bewegung w'ird durch den Schreibstift auf der K^istrir- 
trnmmel als Kurve üxirt. — Nach demselben Prinxip sind die registrirenden Voltmeter 
konstruirt. B. 

Vereins- und Persenennnchrlchten. 

Bentaehe Gesellschaft fhr Keehanik und Optik. Generalversammlung vom 7. Januar 

1890. Vonsitxendcr: Herr StUckrath. 

Der Schriftführor verliest zunächst einen kurzen Bericht über die im vergangenen 
Jnlire stattgefundenen 15 Sitzungen, sowie Über die Bewegung der Mitgliedcrzahl. Die 
Gesellschaft zählt zur Zeit 136 Berliner, 72 auswärtige, im Ganzen 208 Mitglieder. Die 
deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat im vergangenen Geschäfts- 
jahre ihren Wirkungskreis wesentlich erweitert, ln dom auf ihre Vcranla-ssung zusain* 
iiiGiigotrctenen deutschen Mochanikertago ist eine Einrichtung geschahen, welche ein 
gemeinsames Ziisaimnenarheiten aller deutschen Mechaniker und Optiker in höherem Grade 
ennöglicht, als es Imi der bisherigen Organisation der deutschen Gr^ellschaft fiir Mechanik 
und Optik möglich war. Die Aufgahen, mit welchen sich der erste deutsche Mechanikertag 
in Ileidellwig l»eschäftigte, bieten In^reits ein reiches Feld für gemeinsame Thätigk«dt und 
es ist zu hoffen, dass die Mechaiiikertag«' der deutschen Fräzisionstechiiik zur wirksamen 
Förderung dienen werden. 

Der Kas.sirer, Herr Hiininler, bringt s^Klann den nachfolgenden Kassenbericht für 
da.s Jahr 1889 zum Vortrag: 

Einnahmen. Ausgaben. 

Saldo-Vortrag von 1888 . , 164, 3>i An Herrn Julius Springer für 

Mitgliederlmiträge und Ein- bezogene Zeitschriften . }f. 1398,00 

trillsgehler 2514,00 Laufende Verwaltungskosten 

Ahonnements der Zeitschrift . „ .522,00 laut Kechniingshelegen . . „ 1021,43 

Divei*so kleinere Einnahmen . • 16, (X) Saldo pro 1890 796,91 

Af. 3216,34 M. 3216,34 

Herr Grimm stellt im Namen der Hevisions-Kommission den Antrag, der Kassen- 
verwaltung Entlastung zu ertlieilen. Die Versaiimiliing genehinigt diesiMt Antrag einstinmiig. 

Es kommt sodann der folgende Antrag dea llemi Direktor l)r. Loewenherz auf 
Aenderuiig der §§ 9 und 10, Absatz 2 der Statuten zur Berathung: 

Die General Versammlung wmlle besehliessen, den §§ 9 und 10, Absatz 2 der Statuten 
die folgende Fassung zu geben: 

§ 9. Der Vorstand besteht aus 17 (statt bisher 11) Mitgliedern und zwar: 
einem Vorsitzenden 10 (statt 4> Beisitzern. 

§ 10, Absatz 2. Von den Vorstandsmitgliedern können 6 Beisitzer ihren Wohn- 
sitz ausserhalb Berlins Inihcn, die übrigen müssen in Berlin wohnen. 

Der Antrag, welcher den auswärtigen Milgliedeni eine lebendigere Tlieilnahiue an 
den Arbeiten der Gesellschaft oniiöglichen will, winl nach kurzer Debatte einstimmig an- 
genommen. 

Hierauf winl zur Neuwahl des Vorstandes geschritten. Den Vorsitz Üheniirnnit 
Namens der Wahlvorhereitiings-Koramission: Herr Grimm. 

Es werden gewählt: 

1. Vorsitzender: Herr H. Haensch (Berlin S., Stallschreiherstr. 4.) 

2. „ - Direkt»)r Dr. Loewenlierz 

3. ■ 1*. StUckrath 

1. Schriftführer: „ L. Blankenhnrg 

2. „ A. Haiimann 

Schatzmeister „ G. Polack (Berlin SW., Plannfer 10) 

* Archivar „ E. Goette (Berlin W., Markgrafenslr. 34) 
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Hiesige Hoisitser: Herr l)r. H. Kohrbeck 
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1» 


n 


W. Handke 


fl 


fl 
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Dr. 0. Lnmmer 


« 


ff 
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Sickort 


Auswärtige 
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fl 


Prof. Dr. E. Akbo-Jona 


fl 


fl 


a 


Dr. H. KrÜBS-Hambari; 


fl 


fl 
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Dr. A. Steinlieil-MUnchon 


ff 


fl 


fl 


K. Hartinann-Bockenlieim-Frankiurt a, M. 


n 


fl 


fl 


R. Jung- Heidelberg 




fl 


fl 


L. Tesdorpf-Stuttgnrt. 



Der neugewftlilte Vorstand Ubeniimmt den VorsiU. Der Vorsitseode Herr II. Ilaonsch 
erinnert kurz an die Aufgaben , welche die Oosellscbaft zur Zeit beschäftigen und fährt 
dann mit den Berathungen fort. 

Von dem Vater eines Lehrlings ist in einer Streitsache der Spruch des Schieds- 
gerichts angerufen worden. Der zweite Schriftführer Herr A. Bnumann wird seitens des 
Vorsitzenden beauftragt, das Schiedsgericht zu8aiimiouzul>erufcn. 

Herr Handke theilt kurz mit, dass in Jona am 28. und 29. Dezeinl>or v. J. eine 
Sitzung der in Heidelberg aus Vertretern der solbständigoii Mechaniker und der Gehilfen 
gew ählten Kommission stattgcfuiidon habe, welche einen bofrietligendon Verlauf genotiiinen 
habe. Der vorgerückten Stunde wegen wird ein eingehender Bericht auf die nächste Sitzung 
verschoben. 

Es sei endlich noch daran erinnert, dass Mitthoihingen und Anfragen in allgomoinon 
Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassonsachen an den Schatzinelstcr, in 
Sachen der Bibliothek und des Bezuges der Zeitschrift an den An*hivar zu richten sind. 
Ferner mögen die Bestimmungen des § 8 der Statuten in Erinnerung gebracht worden. 
Danach zahlen die Berliner Mitglieder 18, die auswärtigen 10 Mark Jahresbeitrag ein- 
schliesslich des Bezuges der Zeitschrift für Instrumeutonkunde; diejenigen 
(Berliner und auswärtigen) Mitglieder, welche auf den Bezug der Zeitschrift verzichten, 
zahlen 10 Mark Jahresbeitrag. 

Der Schriftführer: Blaiütenburg. 



Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Von L. Rissland io Hallo a. S. 



TfwrmoRieter zilt SchutzluHse z»m VerMtea des pNHzilchea AükBhleRe. 

No, 473(Ä rom 4. September 1888. 

Die Quccksilbcrkiigel a ist mit einer auseinander federnden Kupferhülse c 
ningebcn. Der Raum zwUcbeii der Kugel und der Hülse, sowie deijcnige zwischen 
der HüUe und dem Eiseurohre / ist mit Quecksilber gefüllt. Wird nun ilas CiefUss, 
in welrhem der Apparat sieh hefiiidet, abgekühlt, z. B. mit kaltem Wasser aiisgu- 
Hpült. so kühlt sich die Hülse f plötzlich ah. In Folge des eintretenden gluich- 
müsstgen Druckes auf die über einander liegenden Wandungen w, n der Hülse c 
wird der Schlitz zwischen letzteren geschlossen, und die Verbindung des Queck- 
silbers in dem Ranm a mit dcinjcnigcn in i soll dadurch aufgehoben werden. Die 
Einwirkung der Temperatur kann dann nur durch Vermittlung der Hülse c auf das 
Quecksilber ini Gefnss <i gtattünden. Da aber die WiirmeloitungsfUliigkeit der 
Hülse c geringer ist als diejenige des QnccksUbers in i, so soll eine allmälige Ab- 
kühlnng des Quecksilbers in den Räumen h und in der Kugel a stattfinden, llier- 
dnrek sollen plötzlich cintretende Spannungen in der Glaskugel a und in Folge dessen 
ein Springen doraelben vermieden worden. 
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AenlUchM Themefliefer. Von Gehr. Bandekow in Berlin. No. 472S9 rom 4. Sorcmber 1^ 

H I Zum Anzeigen des Maximalatandez wird die Qocck^hmäole bei diesem Tlienoonwtrr 

^ I dadurch stehend erhalten , dass das Hauptrohr zwischen n und c io zwei so feine 

' f Kapillaren gctheili winl, dass die Adbasion des Glases die Schwere der lasteod«t 

> I j Quecksilbersäule uborwin<lct. 1/in die Kmpfiodlichkcit des ThcnnoiDetcrs zu erköheii, 

^ ^ I ist das Quocknilbcrgefäss tj mit einem gekrümmten J^ftkajial A ausge^tattef. 

j fadeaprilf^. Von J. A. Pivrrel und C-li. U. Piat iu Prcslt» St. Maurice a. d. 

I 0 \ No. 4G932 vom 4. Noveuiber 18H8. 

I K Der zu prüfende Faden f winl an <leo Entlcn der beiden, einerseits bei «, 

andrerseits bei /> drehbaren Ilcl>cl A mid C befestigt und durch Drclmng d«r 
i f^\\ Kurl>el G angespannt, indem hierbei mittels der Scliiiurlcituug ki der Hebel <’noil 

V durch diesen und den Fuden selbst der Hobel A gedreht wird, so dass das an IcU- 

;i terein aiifgehängtc Gewieht li seii>e Wirkung auf den Faden äussert. Beim Zer 

l] i reissen des Fatleiis hindert die A /* — . — 



llA' l Klinke o, welche iu die Sperr* U 

\ J zähne von A clngreift, den Kück- 1 1 

des HcImjU A und die Theile I llf 

LMS hindern in der aus der Figur er- jjl 

sichlliclieii Weise die Wcitcnlrehiiug der j 

Kurbel fj. Es ln* wegen sicli DÜmlicb die -»A * 

zuletzt giuiannton llieile, da I. nicht mehr wie 

früher vom Faden gehalten winl, in die 

piinktirte I«agc. Aus der Stellung des Zeigers /* kann die jewoib nufgewondetc Krat^ WstimCDt 
wenlcn, während die Dehnung an der passend eingerichteten Skale S durch den als Zeiger die- 
nenden Hobel C angegeben wird. 

S«llrthätlge SehaJtvorrichttiag zum Aufziehea dar Gewichte bei Uhren sed Laufwerken. Von A 

n Mayrhofer in Berlin. No. 47731 vom 12. August 188S. 

^ ^ Die Betricbakraft zuin .\ufzieheii liefert der Wapsor- 

inotor Q, dessen Speisidiuhn i* zur gt*eignetcn Zelt 

^ 1 1 — fiollitliätig gehffiict und geBchlo«»sen wird. Das Uhr- 

A gewicht .1/, an den Rollen h aiistossend, bewegt die 

M n I Hebel kf von denen der untere die Stifte i eines Kipp- 

hebels ; initnimmt, der mit dem IJeberfallgewicht y 
n j 111 versehen ist und mittels jener auch nach hinten vor- 

A I 1 1' |; 1 1 1 (f'Vv ragenden Stifte i den Hahn P entsprechend stellt 

I , |j| | ;i| Auf WidemtandanieMuag beruhender alektrisober Ent- 

X— ^ feruunBauieaaer. Von B. A. Fiske in New-York. 

1 l) No. 47747 vom 25. Dezember 18S8. 

Die Messung der Entfernung geschieht mit Hilfe 
'T- ~I,\\ || der Wheatstone‘schcn Brücke, in welche die Imgenfbr* 

f inigi'n Widerstande h eingeschaltet sind, die mit den 

Visirvorriohtungen i und durch diese mit der Batterie/' 
in leitender Vorbiinluug stohoii, Weiden die an den Kndpiiitkten A und H einer Basis von 

bekannter Länge drchbureii Fernrohre i gleich- 
^ zeitig auf den Punkt 7’ gerichtet, dessen Ah- 

stand bestimmt werden soll, so fliesst durch die 
- '*■ eigentliche Brücke Strom, und das Galvano* 

^ • >. ineter y wird abgeleukt. Die Widerstände in 

' x" N. dt»n einzelnen Zweigen sind niiitdich so gewählt, 

parallel gerichteten Fernrohren 

( 's. N. keine Ablenkung des Galvaiioincters erfolgt. 

der Messung wird nun, ii.achdom beide Fern 

•' rühre auf 7* eingestellt worden sind, das eine 

I oder amlere «icisclben in eiiUprcchemler Richtung 

[ so weit gedreht, bis da.s Galvanometer keinen 

Au-schlag uielir zeigt uinl mit Hilfe der Grad- 
thorluDg die hierzu indhigo Winkelbewegung (Winkel GA II) gemesseu, aus welcher dann, wie 



in leitender Vorbiinluug stohoii, 
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die Figur leicht erkeiinoii lUsüt, diu Eutfeniinig bui^tiuinit werden kann. Der voHiegende Entfer- 
imngsmcsiicr, von welchetn die PatenUchrift vielerlei Ausfuhruugsformen giebt, soll hauptsächlieh 
für Kriegszwecke dienen. 

Ftvelitiskeltomesser. Von W. II. Uubso in Dortimiud. No. 472^ vom 25. August 1888. 

Der Apparat besteht aus der kotiimunizircnduii Höbre aißtiihf welche zwischen 6 und r/ mit 
(^erksilber gefüllt ist. Der eine Stdienkel oAc steht duni'h diu Glaskugel .r, den diirchbolirtuii StdjMcl 
und diu reclitwinklig durchbohrtu Schraube z mit dur änasurcn Euft in Verbindung; der andere 
rc/A kann mittels des Druiweghahiios A 
mit der Glaskugel e, diu etwas konzen* 
trirte SchwefeUaurc enthalt, in Verhin- 
dnug gesetzt wenlun. Man bringt nun 
die in dem Schenkel </A bufindltcho Luft 
mit der Uussereii Ltift in llcrührung, 
damit sie den Feuchtigkeitsgehalt der 
letzteren aniiimmt und stellt durch den 
Halm f die Ycrhindiing zwischen der 
Glaskugel r mit dem Guuimihal) y her, 
damit diu trockene Luft durch muhr- 
maligt's Zusaumiendrtiekcn des letzteren 
bei entsprechender Stellung des Hahnes h 
entweichen kann. Alsdann sind die beiden 
Ilshuc f und A sofort um 9ü° zu drehen, 
wodurch die Verbindung der in dem kurzen 
SchenkeUtück </A betindlichen Luft mit 
der Kugel e hergestellt wird. Nach 
einiger Zeit ist die T^ift in der Glaskugel t 
und dem Schenkelstück r/A vollkommen 
trfwken, und das Quecksilber bei d gestieg<m. Das Maass di^cs Steigens wird an einer Skale 
abgelesen und daun die relative Fenclitigkeit aus der dem Apparat beigefUgten Tabelle entnommen. 




Apparat zur Biptimmung der seksndllch durch elie Rühre fliessenden Wnssernenge. Von C. HurBchel 

in flolvoke, Massachusetts, V. St. A. No. 47750 vom 17. April 1888. 

Die Wassernienge wird ermittelt aus dem (in der Figur durch 
das Manometer .1/ bestimmten) Unturscbietlo der Drucke an einer un- 
verengten Stulle des Kobres .4 und an einer Kinselmürung desselben. 

An letzterer ist das mit einer Itingkainincr versehene Kokrstück C 
eingeschaltet, dessen Kammer mit clem Manometer und durch kleine 
L'icher in der inneren Wand mit dem lloldramu des Kidires A in 
Verbindung steht. Die Patentschrift enthält mehrere Aiisfühmngs- 
fonneo dieser Vorrichtung. 

OilTisloiis-Eleaient Von K. N. Ktisiniti in St Petersburg. Nr. 488H7 vom 1. August 1888. 

Die in einer Losung von ciiromsaurem Kali oder Natron befindliche negative Elektrode 
ist vertikal über der in einer Lösung von Schwefelsäure (alkalischen Lauge, Salzlösung) beflu«!- 
Hcheu positiven Elektrode augeordnet. Die beiden Flüssigkeiten sind nicht tiiirch Diaphragma von 
einander getrennt, sondeni können frei in einander dUfiiiidireii. Diu Durchdringung der Flüssig- 
keit wird dadurch beschleunigt, dass die Krreguiigsflüssigkeit nn <ler positiven F^lektrode angcnnlnet 
ist. Tm ein Einfüllcn der oben lagernden Flüs.sigkeit zu ermöglichen, ohne dass eine vorzeitige 
Vcmiischting beider Flüssigkeiten stnlltindct, ist ein Kohr bis zur .Mitte des Gefässcs von oben 
herabg%>rijhrt , daselbst horizontal ahgebogun und am Ende schräg abgi'sehnitteu , so dass seine 
.AnstrittsofTniiug halb nach oben gerichtet ist. 

€alvuii$ches Trockpneleineiit. Von E. Hendcr in Brüssel, Belgien. Nr. 48605 vom 9. Dez. 1888, 
Un» ein Austroekneu der ErrcgniigRinassc zu venneiden, winl dieselbe aus einem Gemisch 
von Chloraunnonitiin mit Kreide und Chlurcaleinm hergestellt. Die hohle Elektrode aus Retorten' 
kohle wird mit einem Kern aus Holzkohle zum Aiiffangen des sich bildenden Ammotiiakgascs und 
tur Vermeidung der Polarisation versehen. 
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Or6libftiikMp|lorl Von G. Greifelt in Magdeburg. Nr. 4H436 vom 27. November 1888. 

Der I>rehstabl kann mittels dieses Supports beim Gewindeschneiden und Drehen auf eiuem 
besonderen Schlitten durch einen Exscnterhcbel vor- und surückbewegt werden. Die Supportspindd 
bleibt hierbei unberührt und braucht nur so viel gedreht su werden, als die neue Spahnstärke es 
erfordert, während die KegulLrung des Schlittens durch eine SperrvorrichtiiDg und Anschlagscbrauben 
hervorgebracht wird. 

Nettemsgeii m piimären wie eekeiidtrett Irtneportablea galvanlscbee Trockeneleneotta. Von W. Heb 

lesen in Kopenhagen. No. 48448 vom 2. November 1888. 

Damit der feuchte Elektrolyt, welcher durch die im Elemente sich bildenden Gase mit 
fortgerisseu winl, weder die Isolation noch die Mctallkontakte beschädige, werden xwei in ein- 
ander gi'stellte verscliloBscnc Behälter benutzt, welche mit einigen kleinen (mit {>ort>sem Stoff aus* 
gefüllten) Luftlöchcni vcrscdicii sind, so dass z. B. das oben ans dem iunereu Behälter eutweicbende 
Grs dundi den mit einer hygroskopischen Masse gefüllten Baum zwischen beiden Behälteni hin- 
ditrchstroDieu muss, worauf es aus den im äusseren Gefässe unten angebrachten kleinen Luft- 
löchern vollkommen trocken entweicht. 

Herstelluas von AiuMiRittmlegirtiiigett dvreh galvaalscheB NiedereeWag. Von B. Falk und A. Schaag 

in Berlin, Nr. 48078 vom 22. August 1888, 

Zur Herstellung eines galvanischen Niederschlags von Aluminiumlegirungcn dient ein kon- 
zentrirtes Bad einer AluminiumsalzlÖsiing, welches organische , nicht flüchtige Säuren (Weinsäure, 
ritroncnsüiire) enthält und welehem Kupfer, Gold, Silber, Zinn, Zink u. s. w. entwe<lcr mit Hilfe 
des elektrischen Stromes mler direkt als Cyanverhindung cinvcrleiht sind. Durch den Zusatz eines 
Alkalinitrutcs oder Phosphates winl das Bad leitungsfäliigcr gemacht. Zur Erzielung und F>haltnng 
des gewünschten Karbentonos Nicdcrscblages wird die Einwirkung der aus dem betr. Aluminium- 
leginingsinctail bestehenden Anode dadurch geregelt, dass man dieselbe durch eine poröse Scheide- 
wand von dem Bade trennt. 

Erregerfitfssigkett fir ZlBk-Silber-EleniMle. Von E. Liebert in Berlin. Nr. 48498 vom 27, Juni 1888. 

Die F>rogerfliissigketi besteht aus einem Gemisch von 100 GewichtstbeUcn reinem Wasser, 
12 bis 20 Theilcn schwcfelsaurem Zink, 2 bis 10 Theilen Schwefelsäure und 1 bis 6 Thcilen (jneck- 
silber-Chlorid oder (’hlorUr. Dieselbe greift bei offenem Stromkreis weder das Zink, noch dasauf 
eine aus Blattsilbcr bestehende Elektrode aufgetragene Chlorsill>er an. 



Ffir die Werkstatt. 

Elektrlache Fräse- und Bohrvorrichtung. EleJctroterhn. Atl:. ifi89. S. 955, 

Die von W. E. Irish in Clevelatul konstruirte Vorrichtung besteht aus einem kleinen Elek- 
tromotor, welcher die Arbeitsspimiel in rotirende Bewegung setzt. Zmii Fräsen weicher Materialien, 
wie Holz, sowie für Graviningeu ist dieselbe an einem Bügel federnd über dem tu bearbeitenden 
Stücke aufgehäugt, so dass der Arbeiter, mittels einer die Arbcitsspindcl umschliessendcn Hülse 
das Werkzeug führend, in völlig nihiger Körperhaltnng den Verlauf der Arbeit sicher leiten kann. 
Für schwerere Arbeiten ist der Motor in eine deo üblichen Bohnnasclnnen gleiche Vorrichtung ein- 
geschaltet letztere Anordnung ist fast die gleiche wie die in dieser Zeitschr. 1H87. 8. 365 erwähnte 
elektrische Schnellbohrmasciiinc von Görisch. Neu ist die Anordnung einer die Bewegung des 
Motors rcgulirenden Einrichtung, welche durch Fusstritt die Eiu- und Aus.-^clmltung von Wi<ler- 
stäiiden bewirkt. Einer Kcgulirvorrichtung für die Geschwindigkeit entbehrte die Schnellbohr- 
maschinc von Görisch gänzlich und erwies sich aus diesem Grunde als wenig brauchbar. Es dürfte 
sich übrigens unschwer eine Anordnung treflen lassen, durch welche hier — etwa wie beim neuen 
Triebwerk des Phonographen — die Kegulirmig der Bewegung auf eine gewisse, womöglich ein- 
stellbare Geschwindigkeit automatisch bewirkt wird. Dadurch erst würde eine solche Vorrichtung, 
welche übrigens ökonomisch nur für ganz leichte Arbeiten oder bei Anschluss an eine elektrische 
Zentralstation betrieben werden könnte, gewisse sehr scliätzbare Vorzüge vor dem Hand- und Fiiss- 
betriebe erlangen. P. 



Ma.kdrvrk veflMrtaa. - — — 
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Ueber die Normalstimmgabeln der Physikalisch-Tedmischea Reiohs- 
anatalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 

(Mitgetheilt nach einem Berichte dea Herrn Dr. Lemau.) 

Erster Theil. Vorbemerknngen. 

1. Natur der Aufgabe und Methoden für ihre Lösung. 

Die absolute Bestimmung der Schwingungszahl einer Stimmgabel begegnet, 
sofern es sich nicht nur um eine angculihertc Ermittlung, sondern um Erreichung 
einer möglichst weitgehenden Genauigkeit handelt, einer eigenartigen Schwierigkeit. 
Es ist unthunlich, die zu prüfende Gabel seihst auf irgend eine Weise mit einer Zahl- 
vorrichtung in mimittelbare Verbindung zu setzen, weil letztere nie ohne Einfluss auf 
die Schwingungsbeweguug bleiben würde. Die Lösung der Aufgabe kann daher 
nur auf indirektem Wege erlangt werden, etwa in der Weise, dass man zunächst nur 
die zeitweilige Schwingungszahl einer Hilfsstimmgabcl bestimmt, welche mit dem 
Zählmechanismus in Verbindung steht, gleichzeitig aber auch das Verhältniss dieser 
nur während der Dauer des Versuchs gütigen Schwingungszahl und derjenigen der 
eigentlich zu prüfenden Gabel ermittelt und aus beiden beobachteten Grössen die 
gesuchte ablcitet. 

Von diesen beiden Operationen lässt die ersterc verschiedenartige Umformungen 
zu, indem an die Stelle der Hilfsstimmgabel auch eine schwingende Feder oder 
ein in gloichmässigcr Drehbewegung befindliches gezahntes Rad, bezw. eine strobo- 
skopische oder Sireuenvorrichtung treten kann, wobei in letzterem Falle die Anzahl 
der Zähne, Schlitze u. s. w., welche in der Sekunde eine feste Marke passiren, 
für die Schwingungszahl der Hilfsstimmgabcl eintritt. 

Von der Wahl eines dieser Hilfsmittel hängt dann meist, wenn auch nicht 
immer, die Art ab, in welcher die zweite Operation zu bewerkstelligen ist, welche, da 
eine genäherte Kenntniss des zu bestimmenden Verhältnisses der beiden Schwingungs- 
zahlcn stets vorausgesetzt werden kann, unter allen Umständen auf eine Differenz- 
bestimmung hinauslänft. Im Allgemeinen bieten sich hier drei verschiedene Wege 
dar, ein akustischer und zwei optische. Der erstere beruht auf der Zählung der 
Schwebungen, welche jedesmal auftreten, wenn die Schwiugungszahlen zweier Ton- 
iiocllen einem einfachen Verhältniss nahe kommen; er ist indess praktisch noch an 
zwei einschränkende Nebenbedingungen gebunden. Um nämlich solche Schwebungen 
nicht nur vernehmen, sondern auch längere Zeit hindui'ch sicher zählen zu können, 
müssen dieselben einen genügend ausgesprochenen Charakter annelimen, ausser- 
dem aber darf das Tempo, in dem sie aufeinander folgen, weder zu rasch noch 
zu langsam sein. Beiden Erfordernissen lässt sich gleichzeitig nur bei den aller- 
einfachsten Verhältnissen der Schwingungszahleu (1 : 1 oder 2 : 1) Genüge leisten 
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und auch nur dann, wenn die Annäherung an eines dieser beiden reinen Grund- 
verhältnisse über gewisse, ziemlich enge Grenzen nicht hinausgeht. Von den beiden 
optischen Mitteln ist das eine dem eben skizzirten analog und besteht in der Be- 
obachtung der Lissajous’schen Figuren, welche unter denselben Umständen ein- 
fache, periodischen Aenderungen unterworfene Formen annehmen (optische Schwe- 
bungen). Bei dieser Beobachtuugs weise fehlen die einschränkenden Nebenbedin- 
gungen zwar auch nicht, lassen aber in doppeltem Sinne ein weit grösseres Feld 
ofiFcii, indem noch ziemlich zusammengesetzte Grundverhältnissc für die Beobachtung 
geeignete Figuren ergeben und mit dem Tempo nach der langsameren Seite hin 
bedeutend weiter gegangen werden kann. Beide Beobachtungsverfahren sind ihrer 
Natur nach nur auf zwei schwingende Kürj>er anwendbar, während das zweite der 
optischen Mittel ausserdem auch noch die direkte Vergleichung eines schwingenden 
mit einem gleichmässig rotirenden Körper gestattet. Dasselbe besteht in der strobo- 
skopischen Beobachtungsweise und stimmt im Prinzip mit der bekannten Koinzidenz- 
methode bei Pendel bcobachtungen überein. Es wird die scheinbare Bewegung 
einer Marke verfolgt, welche an den Schwingungen des einen Körpers theilnimmt 
und dabei einer durch den zweiten Körper iutermittirend gemachten Beleuchtung 
ausgesetzt ist. 

Auf der Mannigfaltigkeit der zu Gebote stehenden Hilfsmittel einerseits, 
ihrer Verbindung und den damit in mehr oder minder innigem Zusammenhänge 
stehenden Verfalirungsarten der Zählung andererseits beruht die verhältnissmässig 
grosso .\nzahl der für diesen Zweck in Vorschlag und Anwendung gebrachten 
Methoden, von denen die hauptsächlichsten hier kurz charakterisirt werden mögen. 

A. Anwendung schwingender Körper. 

1. Graphische Methode. Die Hilfsstimmgabel trägt an einer ihrer Zinken 
einen feinen Stift, welcher eine senkrecht zur Schwingungsrichtung bewegte Fläche 
möglichst sanft berührt und auf derselben die Schwingungen in Form einer Sinus- 
linie aufzeichnet. Ein zweiter Sehreibstifl steht mit dem Sekundenpendel in Ver- 
bindimg und markirt neben jener Kurve Anfangs- und Endpunkt der einer bestimm- 
ten Anzahl von Sekunden entsprechenden Strecken. Die Anzahl der Schwingungen 
zwischen beiden Slnrken wird dann direkt abgczählt. ln dieser Form ist die 
Metliode bei dem sogenannten Scott’schen Phonautographen in Anwendung; Herr 
Reichel (liiese 'Mtschr. JS83. S. 4?) vermeidet den zweiten Schreibstift dadurch, 
dass er die schreibende Gabel um eine Axe beweglich macht und beim Beginn 
jeder Sekunde auf einen Moment von der Schreibfläche abhebt, wodurch eine 
kurze Unterbrechung in der Wellensehrifl entsteht, die beim Auszählen der 
Schwingungen durch Schätzung übcrbrückt werden kann. Die Methode hat keine 
theoretischen Bedenken gegen sich, doch ist das Abzählen der einzelnen Schwingungen 
eine recht mühsame und zeitraubende Arbeit. Für die Vergleichung der schrei- 
benden Stimmgabel mit der eigentlich zu bestimmenden können sowohl beide op- 
tischen als auch das akustische Verfahren benutzt w'orden. 

2. R. König's Stimmgabeluhr. (Wied. Am. K. F. !4. S. 394.) Die Hilfsstimm- 
gabel von sehr niedriger Schwiugungszahl (64 ganze Schwingungen in der Sekunde) 
greift mittels eines, einem Graham’.scheu Haken ähnlichen Körpers, der an dem 
Ende einer ihrer Zinken befestigt ist, in das Steigrad eines Uhrwerkes, regulirt 
auf diese Weise den Gang des letzteren und wird dabei selbst in dauernder 
Schwingung erhalten. Die Umdrehungen des Steigrades werden am Zeigerwerk 
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unmittclbnr abgoleseu. Diese selir bequeme Metliode leidet an dem Umstande, 
dass derart schnell gehende Echappements, des nothwendig sehr seichten Eingriffes 
wegen, erfahrungsmässig nur unter der Voraussetzung üusserst sorgfilltigcr Aus- 
führung sieher funktioniren und selbst dann noch, oft in Folge sehr geringfügiger 
Abnutzung, dazu neigen, Zilhne des .Steigrades durchschlüpfen zu lassen. Aller- 
dings wird eine solche Unregelmässigkeit des Uhrwerkes am Springen des Zeigers 
erkennbar, bleibt jedoch bei dem sehr schnellen Fortsehroiten des letzteren leicht 
unbemerkt, solange die Sprünge nicht mehrere Zähne mit einem Male umfassen. 
Das Schlimmste ist aber, dass der bierdurch bedingte Fehler gewöhnlieh mit einer 
gewissen Regelmässigkeit periodisch wiederkehrt und daher die Uebereinstimmung 
der Resultate untereinander nicht beeinträchtigt, sondern eine systcm.atische Un- 
richtigkeit aller herbeiführt. Der geringen Schwingungszahl der Uhrgabel wegen 
ist hier der akustische Weg für die Differenzbestimmung ausgeschlossen. 

3. V. V. Lang’s Methode mittels des Hipp’schen Chronoskopes {Silzungsber. 
d. Wiener Akaitemie vom ä8. März 1886. Wüd. Ann. VJ». S. 133. Diese Zeilschr. 1886. S. 176) 
unterscheidet sich von der vorigen nur dadurch, dass au Stelle der Stimmgabel die 
Feder des Chronoskopes tritt. Die Befürchtungen wegen des Durchschlüpfens sind 
hier, des noch schnelleren Ganges des Echappements wegen, auch noch entsprechend 
grössere. Vielleicht ist hierin der Grund für die am Schlüsse der erwähnten Ab- 
handlung mitgetheilte Abweichung der untereinander in guter Uebereinstimmung 
stehenden Resultate von einem auf anderem Wege erhaltenen zu suchen. Für die 
Differenzbestimmung sind hier wieder alle drei Mittel verwendbar. 

4. Scheiblor’s Tonometer. Zwei Stimmgabeln werden genau im Verhält- 
uiss einer Oktave abgestimmt, eine Aufgabe, die wieder auf eine Differeuzbestim- 
mung zurückgeführt und deshalb mit sehr grosser Genauigkeit gelöst werden kann. 
Hat dann die tiefere von beiden die Schwingungszahl z, so beträgt auch die Diffe- 
renz zwischen beiden genau z Schwingungen. Nunmehr werden zwischen beide 
eine so grosso Anzahl anderer Stimmgabeln eingeschaltet, dass sich die Differenz 
zwischen je zwei benachbarten durch Zählung der Schwebungen ermitteln lässt. 
Auf diese Weise wird die Zahl z als die Summe aller dieser Differenzwerthe und 
damit gleichzeitig die absolute Schwingungszald jeder der eingeschalteten Gabeln, 
deren eine dann die Hilfsgabel für die Bestimmung der eigentlichen Normalgabel 
abgiebt, erhalten. Es ist nicht zu verkennen, dass bei dem hier erforderlichen 
Aufhummiren einer grossen Reihe einzeln beobachteter Werthe auch eine starke 
Anhäufung von Fehlem zu befürchten ist, besonders deshalb, weil eine vollstän- 
dige Beobachtungsreihe immer eine sehr lange Zeit in Anspruch nehmen wird, 
während deren Temperaturveränderungen und damit Aendemngen der Schwingungs- 
zahlen der einzelnen Stimmgabeln kaum zu vermeiden sind. Eine erhebliche Ver- 
besserung wird allerdings erzielt, wenn unter Zuhilfenahme optischer Vergleichung 
statt des Ausgangsintervalles einer ganzen Oktave ein möglichst kleines, z. B. die 
kleine Terz gewählt wird, aber auch selbst dann noch bleibt, wenn m'cht auch 
noch gleichzeitig eine sehr tiefe Tonlage zu Grunde gelegt wird, die Anzahl der 
einzuschaltenden Gabeln recht gross. 

5. Das Appunn’sche Sonometer beruht auf demselben Prinzipo, besitzt 
aber statt der Stimmgabeln Zungenpfeifen, deren genaue Abstimmung auf ein be- 
stimmtes Intervall sich auch auf rein akustischem Wege unter Zuhilfenahme der 
Obertöne bewirken lässt. Hierbei treten aber zu dem vorher erörterten Bedenken 
noch neue hinzu. Nach den von Herrn von Helmholtz gemachten Erfahrungen beein- 
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flussfii sich ;!wei solcher Pfeifen stets gegenseitig etwas in ihren Schwingungs- 
zahlcn, wenn diese einem einfachen Verhältniss nahe kommen, wodurch systema- 
tische Felder erzeugt werden müssen. Ferner aber ist die Schwingungszahl einer 
Zungenpfeife nicht ganz unabhängig von der Spannung des Windes, mit dem sie 
angeblasen wird. Sollen daher vergleichbare Zahlen erhalten werden, so muss 
dafür gesorgt werden, dass diese Spannung immer wenigstens nahezu ein und die- 
selbe Grösse besitzt. Um diese Bedingung be<|uem erfüllen zu können, werden 
sämmtliche Pfeifen gewöhnlich auf dieselbe Windlade gesetzt und mittels einer 
Tastatur paarweise nacheinander zum Ansprechen gebracht. Dabei tritt aber die 
gegenseitige Beeinflussung in noch viel stärkerem Grade hervor als bei völliger 
Unabhängigkeit der einzelnen Pfeifen. 

B. Anwendung rotirender Körper. 

1. Die Sirenen von Seebeck, Savart und Caignard la Tour. Diese 
älteste,*) in jedem l^ehrbuch der Physik aufgeführte Methode eignet sieh ihrer 
Einfachheit wegen sehr gut zur näherungsweisen Ennittlung der Schwingungs- 
Zahlen tönender Körper, ist aber aus i)raktisehen Gründen für eine feine Bestim- 
mung nicht wohl geeignet. Bei den ersteren beiden Ajiparatcn ist es selbst unter 
Zuhilfenahme recht komplizirter V^orrichtungen flusserst schwierig, die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Scheibe unter dem stets etwas wechselnden Widerstand des 
von der Lochreihe durchschnittenen Lnftstromes, bezw. des auf den Z.ähnen 
schleifenden Blättchens derartig zu reguliren, dass ein Ton von genügend kon- 
stanter Höhe erzeugt wird, um mit demselben einen zweiten von nahezu gleicher 
Schwingungszahl durch Schwebungen vergleichen zu können. Dem absoluten Be- 
trage nach sehr kleine Schwankungen der auf diese Weise zu bestimmenden DilTc- 
renz bewirken nämlich, da es hier auf den Verhältnisswerth ankommt, schon so 
beträchtliche Acnderiuigen in dem Tempo, in welchem die Schwebungen aufein- 
anderfolgcn, dass ein sicheres Zählen unmöglich wird. Etwas besser gelingt das 
Reguliren der Geschwindigkeit allerdings bei der Caignard’sohen Sirene, dafür 
macht aber das Einstimmen auf die erforderliche Tonhöhe wieder grosse Schwierig- 
keiten, zu denen noch hinzutritt, dass der überlaute Ton eines solchen Instru- 
mentes schon während der Vorbereitungen das Ohr sehr ermüdet und für die 
sichere Auflassung der Schwebungen mitauglich macht. 

In neuerer Zeit hat Herr Robert Weber in Neufchatel (Joum. de Phys., 11. 3. 
S. SS5. Diese Zeilschr. 188.’). S. 136) eine Modifikationd<!r Savart’schen Sirene angegeben, 
wobei das Blättchen nicht unmittelbar den Ton erzeugt, sondern durch Kontakt- 
schluss eine Telephonmembran in Schwingungen versetzt. Dabei sind die Lücken 
zwischen den Zähnen des Savart’schen Rades mit einer Isolinnasse ausgefüllt, wo- 
durch der Widerstand des schleifenden Blättchens bis auf einen sehr geringen Betrag 
herabgesetzt wird. Jedenfalls ist hierdurch eine erhebliche Verbesserung erzielt; über 
die auf diesem Wege erreichbaren Resultate fehlen aber noch weitere Erfahrungen. 

2. R. v. Oppolzer’s Methode mittels des Villarcca u’schon Regulators 
(Am. d. K. Alcad. d. Wissensrh. zu Wien, 1886 S. 82. Diese Zeilschr. 1886, S. 288). Eine sehr 
elegant durehgefUhrte stroboskopische Methode, gegen welche theoretische Bedenken 
nicht erhoben werden können. Auf der Axe des Regulators ist ein vielseitiges Prisma 

*) Abgesehen von ücr Itestimninng durch das Monochonl, wobei aber die Schwingnngs- 
sabl der nis Hiifskörpcr dienenden Saite nicht experimentell ermittelt, sondern theoretisch be- 
rechnet wird. 
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mit spiegelnden FlSchcn befestigt, welches in entspreelienden Stellungen die von einer 
Lichtquelle kommenden Strahlen auf die mit einer Strichmarke versehene Zinke der 
zu prüfenden Stimmgabel wirft, dieselbe daher bei der Rotation intermittirend be- 
leuchtet und zur stroboskopischen Beobachtung in einem Mikroskop geeignet 
macht. Die Unidrehuiigen de» Prismas werden durch das Uhrwerk, welches den 
Regulator treibt, geziihlt. 

3. Da.s phänische Rad von P. Lacour (Im rom phoniqiie, Kojifnluigen, 1878}. 
In dem Stromkreis, welcher den Elektromagneten eines Stinimgabelunterbrechers 
enthält, ist noch ein zweiter Elektromagnet eingeschaltet. Dieser steht radial zu 
einem um seine Axe drehbartm gezahnten Rildchen aus weichem Eisen und zwar 
mit einem »einer Polo dem Umfange des letzteren möglichst nahe, ohne jedoch zu 
berühren. Wird das Riidchen in solche Geschwindigkeit versetzt, dass jedesmal 
im Momente des Stroraschlusses ein Zahn dem Magnetpole gegenübersteht, so 
rotirt es mit gleichfiinniger Geschwindigkeit weiter, indem sich ein Gleichgewichts- 
zustand herstellt, bei welchem der durch die äus-scren Bewegungshindeniisse ver- 
ursachte Energicverlust fortwährend durch die beschleunigend wirkende magne- 
tische Anziehung ausgeglichen wird. In diesem Bewegungszustande i)assiren also 
in der Sekunde vor dem Magnetpole eine Anzahl Zähne vorbei, welche in ein- 
fachem Verhältnis» zur Schwingungszahl der Unterbrechungsgabel stehen. Die Um- 
gänge des Rades werden an einem Zählwerk abgelesen. Auch diese Methode ist 
gänzlich einwandfrei; das etwaige Durchschlüpfen eines Zahnes ist, da das Rad 
keinen äusseren Antrieb erhält, ganz ausgeschlossen, andererseits bleibt auch das 
zufällig vielleicht einmal eintretendo Ausbleiben eines Stromschlusscs obne Einfluss 
auf den Gang des Rades, so dass also dieses nicht die wirklich erfolgten Strom- 
scblüsse, sondern lediglich die Schwingungen der Unterbrechungsgabcl zählt. Für 
die Differenzbestimmung stehen hier wieder alle drei Wege olTen; die strobosko- 
pische Beobachtung kann sogar in doppelter Weise zur Anwendung kommen, ein- 
mal indem sogleich die Zähne des Rädchens auf ihrer Aussenfläehc eben und spiegelnd 
gemacht werden und somit die Stelle des Oppolzer’schen Prismas vertreten, das 
andere Mal unter Befestigung eines Spiegels an einer der Zinken der Unter- 
brechnngsgabel. 

4. Lord Raylcigh’s Methode (Phil. Trans. 1883) basirt auf demselben 
Gedanken wie die vorige und unterscheidet sich davon eigentlich nur durch die 
eigenartige, allerdings etwas umständliche Anordnung der Versuche. Während 
nämlich Herr Lacour die Umdrehungen seines Rades auf ein Räderzählwerk 
überträgt, wird hier die Umdrehungsgeschwindigkeit desselben auf stroboskopischem 
Wege ermittelt. Die Axe des in der Konstruktion abweichenden Rades trägt eine 
Scheibe mit radialen Schlitzen, durch welche hindurch ein am Pendel der Uhr 
angebrachter glänzender Punkt beobachtet wird. Das Rad selbst bildet jedoch 
hier kein unumgängliches Erforderniss; da nämlich die Schwingungszahl der Unter- 
brechungsgabel nur .32 beträgt, so lässt sie sich, worauf a. a. O. aufmerksam ge- 
macht wird, bei passender Aenderung der Anordnung auch unmittelbar mit dem 
Pendel durch Koinzidenzbeobachtnngen vergleichen. 

II. Gesichtspunkte für die Auswahl unter den Methoden. 

Bei den seitens der Rcichsanstalt ausgeführten absoluten Bestimmungen 
der .Schwingungszahl ihrer Nomialstimmgabel war die Auswahl unter d<m obigen 
verschiedenen Methoden zunächst keine ganz freie. Es handelte sich Anfangs 
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darum, in kurz bemessener Zeit und deshalb mit den möglichst einfachen und 
rasch zu beschaffenden Hilfsmitteln ein provisorisches Ergebniss zu erlangen, für 
das nicht die grösste erreichbare Genauigkeit, sondern nur eine hinreichende Zu- 
verlässigkeit Bedingung war, um danach die unmittelbar dringliche Prüfung der 
Stimmgabeln der Militairkapellen innerhalb der für gcwöbnliche Stimmgabeln fest- 
gesetzten Genauigkeitsgrenzen ausführen zu können. Eine weitere Verfeinerung, 
wie sie für die Prüfung von Präzisionsstimmgabeln erfordert wurde, konnte für 
später Vorbehalten werden. 

Die Versuche wurden deshalb mit einer Caignard’schen Sirene begonnen, 
wobei nach einigem Experimentiren zwar der erste Zweck vollkommen erreicht, 
nebenher aber die Erfahrungen gesammelt wurden, die. oben bereits dargelegt sind 
und die ein weiteres Fortschreiten auf diesem Wege, wenn auch nicht ganz aus- 
sichtslos, doch nicht rathsam genug erscheinen Hessen. Da indess von voniherein 
ein etwas günstigeres Resultat erwartet worden war, so waren auch für die Be- 
obachtungen und deren Auswerthnng schon einzelne besondere Vorkehrungen ge- 
troffen worden, deren gleichzeitige Erprobung niebt ohne Einfluss auf die weiteren 
Maassnahmen blieb. So war die Sirene statt des üblichen Räderzählwerkes mit 
einer Einrichtung versehen worden, durch welche ihre Umdrehungen selbthätig 
auf einem Registrirapparate anfgezeichnct wurden und ebenso wurde ein analoges 
Registrirverfahreii statt der blossen Zählung der Schwebungen in Anwendung ge- 
bracht. Beide Einrichtungen erwiesen sieh als zweckmässig, die letztere aber 
namentlich insofern als sehr werthvoll, als sie erkennen Hess, dass auch auf aku- 
stischem Wege für die Differenzbestimmung eine Genauigkeit erhältlich ist, welche 
den übrigen, das Endergebniss der ganzen absoluten Zäblung beeinflussenden Fehler- 
quellen gegenüber schon als überflüssig gross bezeichnet werden muss, dass also 
eine weitere Vervollkommnung nach dieser Richtung hin, wie sie vielleicht durch 
Anwendung eines der beiden optischen Hilfsmittel erreichbar gewesen wäre, nicht er- 
forderlich ist. Durch diesen Umstand wurde aber die Möglicbkeit geboten, die 
eine der übrigen Fehlerquellen , die Abhängigkeit der Schwingungszahl von der 
Temperatur, in verhältnissniässig engen Grenzen zu halten. Bei der im Vergleich 
zur Masse recht grossen Oberfläche einer Stimmgabel wird letztere sowohl gegen 
Schwankungen der Tem]>eratur der umgebenden Luft als auch gegen die Wärme- 
strahlung von Seiten des Beohachters her ziemlich empflndlich sein und muss des- 
halb während der Prüfung gegen beide Einflüsse gehörig geschützt werden. Am 
Besten ist dies dadurch zu erreichen, dass man die Gabel im Inneren einer thermo- 
Btatischen Vorrichtung schwingen lässt, welche der Vergleichung mittels des Ge- 
höres oder auch des Auges kein Hindemiss entgegensetzt. Dies allein genUgt 
indess noch nicht, vielmehr muss auch die Temperatur der Gabel selbst bis auf 
kleinere Bruebtheile eines Grades gemessen werden. 

Bei den hier in Betracht kommenden Stimmgabeln bewirkt, wie die zur 
Bestimmung der Grösse dieses Einflusses angestellten Beobachtungen, über welche 
eine besondere Mittheilung Vorbehalten bleibt, ergeben haben, eine Temperatur- 
erhöhung um 1 ° im Durchschnitt eine Abnahme der Sehwingungszahl um 0,045 
Einheiten, ein Betrag, welcher schon ausserhalb der, unter Anwendung einer der 
besseren Methoden, durch eine einzelne absolute Zählung der Schwingungen er- 
reichbaren Genauigkeitsgrenze liegt Will man daher die aus dieser Quelle fliessendc 
Unsicherheit soweit herabdrücken, dass durch sic die Endergebnisse nicht in un- 
verhaltnissmässiger Weise verschlechtert werden, so sieht man sich genöthigt, die 
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Temperatur der zn prüfenden Stimmgabel bis auf etwa 0,2° genau zu ermitteln. 
Die Lösung dieser Aufgabe begegnet aber schon recht erheblichen Schwierigkeiten, 
da eine blosse Temperaturmessung der umgebenden Luft ihrer Natur nach einen 
sicheren 5?chlus8 auf die Temperatur der Gabel selbst nicht wohl zulilsst. 

Hierbei kommt nunmehr der Umstand sehr zu Statten, dass bei Beschreitung 
des akustischen Weges für die Dilferenzbestimmung die Lage, in welcher sieh 
die zu prüfende Gabel befindet, vollkommen gloichgiltig ist und nicht, wie bei 
einem optischen Verfahren, der übrigen Anordnung entsprechend bereits längere 
Zeit vor Beginn des Versuches mit einer gewissen Sorgfalt justirt zu werden braucht. 
Es steht dann nämlich nichts im Wege, die Gabel bis unmittelbar vor dem An- 
schlägen in einem Bade einer Flüssigkeit von grösserem WärtncleitungsvermögcB, 
als der Luft eigen ist, zu erhalten, dessen Temperatur, unmittelbar nach dem 
Herausnehraen der Gabel gemessen, innerhalb der bezeichnoten Grenze mit ziem- 
licher Sicherheit gleich derjenigen der letzteren angesehen werden kann. Natürlich darf 
die Flüssigkeit des Bades die Gabel nicht benetzen, weil sonst entweder durch 
die anhaftende Schicht die Schwingungszahl oder beim Abtrocknen gleichzeitig 
auch wieder die Temperatur der Gabel verändert werden würde. Aus diesem 
Grunde ist Quecksilber hierfür allein verwendbar, welches nebenher noch den Vor- 
theil bietet, unter allen Flüssigkeiten das stärkste Wärmclcitungs vermiigen zu be- 
sitzen. Schliesslich ist dann noch Sorge dafür zu trugen, dass der Luftraum, in 
welchem die Gabel schwingt, wenigstens nahezu dieselbe Temperatur hat als das Bad. 

Es liegt auf der Hand, dass ein so bequemes Mittel für die genaue Temperatur- 
bestimmung mit gleicher Leichtigkeit bei keiner der beiden optischen Vergleichs- 
methoden verwendbar ist, ein Umstand, welcher erheblich genug erschien, unter 
allen oben angeführten Methoden auch für die präzise Bestimmung nur diejenigen 
in näheren Betracht kommen zu lassen, welche die Differenzbestimmung auf akus- 
tischem Wege gestatten. Nach der früheren kurzen Ch.arakterisirung sind darunter nur 
zwei vollkommen einwandfreie Methoden, die graphische und diejenige mittels des 
phonischen Rades von Lacour. Beide wurden, um eine ganz unabhängige Koutrole 
zu erhalten, nebeneinander zur Anwendung gebracht und .sollen im Folgenden ein- 
gehend besprochen, zunächst aber noch einige Angaben über die zu den Beobach- 
tungen benutzten Stimmgabeln und die allgemeine Anordnung der Versuche voran- 
geschickt werden. 

III. Form und Beschaffenheit der untersuchten Stimmgabeln. 

Die zu den ersten Bestimmungen verwendete provisorische Normalgabel war 
von Herrn R. König in Paris mit der Angabe geliefert worden, dass sie genau 4115 
Schwingungen bei 20° C machen sollte. Wenn diese Angabe auch einer Bezeich- 
nung ihrer möglichen Unsicherheit entbehrte, so war durch dieselbe bei der be- 
kannten Zuverlä.ssigkeit des Verfertigers doch immerhin eine genügende Sicherung 
gegen etwaige gröbere Irrthümer der diesseits auszufUhrenden Zählung zu erwarten. 
Die Gabel ist von der grossen Form, wie sie für Orchesterstimmung vorgeschlagen 
worden ist und besitzt bei einer lichten Weite dos Ausschnittes von 18 mm eine 
Zinkendicke von 6 und eine Breite von 14 mm. Ihre Oberfläche ist nur mittelfein 
polirt und namentlich an den Innenflanken der Zinken nicht ohne gröbere Risse. 
Die freien Enden sind bei der Justining nur schlicht bcfeilt, aber nicht polirt worden. 
Sie trägt auf der einen .Seite unterhalb des Ausschnittes die eingeschlagenen Be- 
zeichnungen LA,, 870 V S, 20° und darunter das bekannte König’scbe Mono- 
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gramm. Auch der zu der Gabel Kehiirigc inittelgrosse Schallkasten ist mit der 
eingepressteii Bezeichnung LA, und der Firma „Rudolph König, Paris“ versehen. 

Anfilnglich erregte die crwiihnte etwas mangelhafte Beschaffenheit der Ober- 
fliiche keine erheblichen Bedenken; als sich dieselbe aber nach einiger Zeit mit 
einer feinen briiunlichen Oxydhaut bedeckt zeigte, die nur noch von den Ilaupt- 
fliiehen mit etwas Vaseline vollstJlndig abgewischt werden konnte, von den ziem- 
lich rauhen EndHilchen und aus dem Grunde der eingcschlagencn Buchstaben aber 
nicht mehr ohne Hinterlassung von Spuren entfernbar war, schien die Unveränder- 
lichkeit der Schwingungszahl dieser Gabel doch nicht mehr sicher genug verbürgt. 
Es wurde deshalb in der eigenen Werkstatt der Reichsanstalt noch eine zweite 
Gabel von nahezu gleichen Dimensionen aus deutschem Gussstahl hcrgestcllt, deren 
Oberfläche ohne alle Bezeichnung gelassen und durchweg mit der höchsten Politur 
v<!rsehen wurde und bei welcher auch zur besseren Sicherung gegen etwaige zu- 
ftillige Beschädigungen alle Kanten und Ecken mit einem Radius von etwa 1 mm 
abgerundet worden. Die feine Politur bietet nicht allein einen hohen Widerstand 
gegen Rostbildung, sondern gestattet auch, die leichteste Verletzung sogleich wahrzu- 
nehmen. Auch diese zweiteGabel wurde mit einem Schallkasten grössterForm versehen. 

Gegen die Anwendung solcher Schallkästen bei Normalstimmgabeln sind aller- 
dings Bedenken erhoben worden. So bringt R. König in der oben erwähnten Ab- 
handlung Zahlen bei, welche darthun sollen, dass durch Schallkasten oder Resonator 
die Schwingungszahl einer Stimmgabel stets etwas verändert wird. Wenn nun 
auch gerade diesen Zahlen, bei ihrer Kleinheit und namentlich unter Berück- 
sichtigung des Weges, auf dem sie erhalten worden sind, erhebliche Beweiskraft 
kaum zuerkannt werden kann, da sic ebensowohl die Folge anderer Umstände, 
namentlich von Teinperaturschwankungen sein können, so bleibt damit die Frage 
doch noch immer offen. An und für sich betrachtet würde dieselbe allerdings ohne 
Bedeutung sein, wenn nur angenommen werden könnte, dass ein und derselbe Kasten 
ein und dieselbe Stimmgabel immer gleich stark beeinflusste, aber gerade das Letztere 
muss dann bezweifelt werden. Es erscheint einerseits nicht ausgeschlossen, dass Ver- 
änderungen des Kastens, z. B. veranlasst durch die Wirkung der Feuchtigkeit der Luft 
auf das Holz, den Widerstand mitverändern, den die Decke des Kastens den Er- 
schütterungen durch die Schwingungen der Gabel entgegensetzt und somit ebenfalls 
auf die Schwingungszahl zurück wirken, andererseits aber auch wohl möglich, dass 
zwei mit Schallkästen versehene Stimmgabeln in ähnlicher Weise aufeinander ein- 
wirken, wie es für Orgelpfeifen sicher nachgewiesen ist. Wirkungen der ersten 
Art wurden auch diesseits für starke, gewaltsame Aenderungen am Kasten durch 
einen einfachen Versuch ganz zweifellos nachgewiesen; die dabei erhaltenen Ergeb- 
nisse scheinen gleichzeitig Einflüsse der zweiten Art wenigstens wahrscheinlich 
zu machen, zeigen aber auch, dass die Grösse der auf diese Weise hervortretenden 
Unterschiede unter gewöhnlichen Verhältnissen geringfügig genug ist, um ganz ausser 
Betracht bleiben zu können. Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass 
die König’sche Gabel durch Zählung der Schwebungen mit einer um etwa 1,5 
Schwingungen höher stehenden Hilfsgabel verglichen wurde, das eine Mal im ge- 
wöhnlichen Zustande des Schallkastens und unmittelbar darauf unter sonst ganz 
gleichen äusseren Umständen, jedoch mit dem Unterschiede, dass die Oeffnung 
ihres Schallkastcns durch ein locker eingepasstes, an den schmalen Seiten mit weichem 
Leder beklebtes Brettchen vcrschlos.sen wurde. Dabei zeigte sich die Schwingungs- 
zahl bei geschlossenem Kasten um 0,0.'i Einheiten kleiner als bei offenem. Eine 
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gleichartige Vergleichung mit einer zweiten um 1,5 Schwingungen tieferen Hilfsgabel 
ergab dagegen einen Einfluss des Verschliessens zwar in demselben Sinne wie vorher, 
aber mit dem erheblich grösseren Betrage von 0,07 Einheiten. Die Resultate mehr- 
facher Wiederholungen stimmen allerdings nur mittelniiissig untereinander überein; 
sie setzen wohl das Vorhandensein solcher systematischen Abweichungen und auch 
deren ungcfJthre Grösse zweifellos fest, lassen jedoch einigermaassen unentschieden, 
ob der angegebenen Differenz Realitiit zugesprochen werden kann oder nicht. Nimmt 
man eine solche an, so kann sie nicht wohl anders erklilrt werden, als dass bei 
offenem Schallkasten eine gegenseitige Beeinflussung zwischen beiden Gabeln sfatt- 
findet, die nach Verschluss des Kastens, welcher sehr starke Herabsetzung der Schall- 
intensitÄt bewirkt, zum grössten Theile verschwindet. 

Nun ist jedenfalls nicht anznnehnien, dass natürliche Ursjichen jemals eine 
so extreme Vcriindening des K.astens bewirken können als die hier gcw.altsam herbei- 
geführtc; die ans dieser Quelle fliessende Unsicherheit der Schwingungszahl der 
Nonnalgabel wird sich daher in sehr engen Grenzen halten, wenn es nur zur Regel 
gemacht wird, die Gabel stets in Verbindung mit dem Kasten zu gebrauchen und 
sic womöglich auch nie von demselben abzuschrauben. Aus diesem Grunde sind 
für die Aufbewahrung der beiden Gabeln besondere Schutzkttsten angefertigt worden, 
in welche dieselben sammt ihren Scliallkilsten eingcschoben werden. 

Die zweite der obigen Unsicherheitsquellcn betrifft die eigentliche Normal- 
gabel .selbst nicht, sondern nur die von dieser abgeleiteten, zur bequemeren Prüfung 
der eingesandten Stimmgabeln dienenden Differenzgabeln und ist deshalb, da von 
letzteren eine viel geringere Genauigkeit gefordert wird, von um so weniger Be- 
deutung; sie wird sich sogar zum grössten Theil eliminiren, wenn angenommen 
werden kann, dass die gegenseitige Beeinflu.ssung unter gleichen Verh.lltnissen auch 
nahezu gleichen Werth annimmt, eine Voraussetzung, deren Znliissigkeit sich zwar 
nicht direkt beweisen lasst, immerhin aber viel Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Dass die Schwingungszahl der Normalgabel selbst frei von dieser Fehler- 
quelle erhalten wird, lasst sich auf folgende Weise begründen. Bei der absoluten 
Zahlung wird die Hilfstonquelle, mit welcher die Normalgabel verglichen wird, von 
dieser überhaupt nicht beeinflusst, da ihre Schwingungszahl ja die eigentlich absolut 
ermittelte Grösse ist. Umgekehrt aber tritt eine Beeinflussung deswegen nicht oder doch 
nur in unmerklichem Grade ein, weil die Schallintensität derHilfstonqnelle ganz gering 
gehalten werden kann und auch aus ausseren Gründen gehalten werden muss. 

IV. Allgemeine Anordnung der Versuche. 

Bei den ersten roheren Versuchen mittels der Sirene wurde die zu Grunde 
gelegte Stimmgabel einfach im freien Zimmer angeschlagen, bei den genaueren 
Bestimmungen aber liess man sie stets im Inneren eines gleichzeitig für die Temperatur- 
mrasung eingerichteten Thermostaten schwingen. Dieser besteht aus einem doppel- 
wandigen zylindrischen Gcßissc aus Kupferblech, welches auf drei eisernen Füssen 
ruht, aussen 34 cm Durchmesser und 24 cm Höhe, innen 10 cm Durclimesser und 
20 cm Höhe besitzt. Der innere Raum bildet das Luftbad, in welchem die Giibcl 
schwingt, wahrend der zwischen den beiden zylindrischen Wllnden und den beiden 
Böden befindliche Raum mit Wasser gefüllt wird, wovon er nahezn 18 Liter fasst. Die 
äussere Mantelfläche sowohl, wie die ringförmige Decke, welche die innere und 
äussere Wand miteinander verbindet, sind mit einer 1 cm starken Filzschicht be- 
kleidet; der untere Boden dagegen ist frei, um durch eine nntergesetzte Flamme das 



Digitizexi by Google 




86 ScHwinonfOuXim- ton SrnnfOABm.*. ZBn» oi»tn rp« I»m-iiKrrmr«DB 



Wasserbad erwärmen zu können. Der innere Hohlranm ist mit einem Deckel 
versehen, welcher ebenfalls mit einer Filzscheibe bedeckt wird und nur in der 
Mitte eine kreisförmige Oeffnnng von etwa 4 et« Dorchmesser besitzt, durch welche 
die Stimmgabel mit ihren Zinken nach unten cingcführt wird. Dieselbe hängt 
alsdann an ihrem Schallkasten, welcher mit seiner Decke nach unten auf dem Filz- 
belag des Deckels ruht und gleichzeitig die Üeffnung der thermostatischen Kammer 
verschlicsst. Wird die Gabel vor dem Einsetzen angeschlagen, so schwingt sie 
dann in dem völlig abgeschlossenen Ranme weiter, während ihr Ton durch den 
Schallkustcn in unverminderter Stärke und Dauer nach aussen abgegeben wird. 

Die ringförmige Decke des Thermostaten hat ferner noch zwei auf einem 
Durchmesser zu beiden Seiten der Mitte angeordnete Oeffnungen von etwa 4,5 cm 
Durchmesser, durch welche zwei schmiedeeiserne, aus Gasrohr von 4 cm lichter 
Weite hergestellte, 20 cm tiefe, oben mit einem schmalen Flantsch versehene Oe- 
fälsse in den vom Wasser erfüllten Raum eingehängt werden können. Dieselben 
werden mit Quecksilber gefüllt und in das eine derselben die zu prüfende Gabel, 
nachdem ihre Oberfläche mit etwas Benzol sorgfältig von Fett gereinigt ist, ge- 
raume Zeit vor Beginn der eigentlichen Versuche, ebenfalls mit den Zinken nach 
unten weisend, eingesenkt. Durch Auflegen eines Gewichtes auf den nach oben 
gekehrten Boden des Seliallkastens wird die Gabel in dem Quecksilber untergetaucht 
erhalten und nur von Zeit zu Zeit auf einen Augenblick gelüftet, um letzteres mittels 
eines eisernen Siebes durchzurühren. Auch das umgebende Wasser wird häutig 
mit einem hölzernen Löffel, der durch eine dritte, für gewöhnlich bedeckte Oeff- 
nung der Decke eingeführt wird, umgerUhrt. Das zweite der eisernen Quecksilber- 
gefässe enthält ein Thermometer, welches durch eine runde, die Oefliiung des Ge- 
fässes verschliesscnde Filzscheibe so hindurch gesteckt ist, dass seine Kugel in 
das Quecksilber hin.abreicht, sein Stand aber von aussen abgelesen werden kann. 
Ein genau ebenso hergerichtetes Thennometer befindet sich in der thermostatischen 
Luftkammer. Hierdurch lässt es sich erreichen, dass das Quecksilber mit der 
untergetauehlen Stimmgabel und das innere Luftbad wenigstens bis auf wenige 
Zehntel eines Grades übereinstimmende Temperatur annehmen. Sowie dann die 
Gabel aus dem Quecksilber herausgenommen wird, kommt das bisher in der Kammer 
befindliche Thermometer an ihre Stelle und dessen Temperaturangabe wird dann 
als die maassgebendc angesehen. Hierbei ist aber noch die Vorsiclitsmaassregel 
inne zu halten, dass letztere auch der herrschenden Zimmertemperatur möglichst 
nahe steht. Es lässt sich nämlich trotz sorgfältigster Reinigung der Gabel und 
der Oberfläche des Quecksilbers nicht immer vermeiden, dass mitunter kleine 
Tröpfchen des letzteren beim Herausnehmen der Gabel an dieser hängen bleiben. 
Dieselbe muss daher vor dem Einhäugen in die Luftkammer erst noch allseitig 
besehen, nöthigenfalls mit einem steifen Borstenpinsel abgefegt werden und darf 
natürlich auch während der sehr kurzen Zeit, welche diese Operation erfordert, 
nicht der Gefahr ausgesetzt werden, ihre im Quecksilberbade angenommene Tem- 
peratur wieder zu ändern. 

Um die Gabel auch im Inneren der thermostatischen Kammer in Schwingungen 
setzen zu können, ist letztere durch einen, den Raum zwischen den Doppelwänden 
seitlich durchsetzenden Kanal von aussen her zugänglich; bei den Beobachtungen 
wurde es indess, da die zu obigem Zweck angebrachte mechanische Vorrichtung 
der unbestimmten Stellung der Gabel wegen nicht gut funktionirte, vorgezogen, 
letztere nach dem Abklingen auf einen Augenblick aus der Kammer heranszuheben. 



Digitized by Google 



2«hMter Hin 1890. ScTTWiKorHasKiHi. ton STncMaAnKt.8. 87 



auBsen anzasclilagen und sofort wieder einzusenkcn. Dafür wurde der Seitcnkanal 
verschlossen gehalten. Mit Kttcksicht auf die oben erwähnte Vorsichtsmaassregel 
schien es ganz unbedenklich, dieses Verfahren mehrere Male, wenn auch nicht allzu 
oft zu wiederholen. 

Die Anordnung, die Gabel in hängender Lage schwingen zu lassen, erwies 
sich als sehr bequem, unterliegt aber doch gewissen liedenken, die hier nicht über- 
gangen werden sollen. Der nächste Einwand, da.ss schon durch die blosse Um- 
kehrung der Gabel die Schwingungszahl etwas anders worden könnte als bei der 
sonst üblichen Aufstellung, ist allerdings wohl zutreffend, aber insofern gegenstand- 
los, als ja nichts im Wege steht, die Stimmgabel stets in jener hängenden Lage 
zu benutzen und diese somit als die allein ordnungsmässige zu erklären. Uebrigens 
liesscn gelegentlich angestellto Versuche einen merklichen Einfluss der Lage nicht 
erkennen. Ein zweiter Einwand ist jedoch nicht so einfach von der Hand zu 
wei.sen. Da nämlich jetzt gerade die von den Erschütterungen durch die schwingende 
Gabel unmittelbar betroffene Decke des Schallkastcns mit ihrer ganzen Fläche auf 
der weichen, leicht nachgiebigen Filzschicht von ganz unbestimmter Oberfläche 
aufruht und dabei nach dem jedesmaligen Anschlägen eine in Folge der wechselnden 
Lage und Anzahl der Unterstützungspunkte grössere oder geringere Dämpfung 
erfährt, so ist die Befürchtung gerechtfertigt, dass hierdurch auch die Schwingungs- 
zahl in veränderlicher Weise beeinflusst werden könnte. Die Grösse der hier auf- 
tretenden Dämpfung kann nun allerdings nur eine äusserst geringfügige sein, da, 
wie bereits früher erwähnt, eine störende Wirkung auf die Tonstärke vom Ohre 
nicht wahrgenommen wird. Es muss angenommen werden, dass der Schallkasten 
eigentlich nur von einzelnen, aus der allgemeinen Oberfläche des Filzes heraus- 
treteuden Härchen getragen und vennöge deren Elastizität fast freischwebend er- 
halten wird. Deshalb wird auch der Einfluss dieser sehr kleinen Dämpfung auf 
die Schwingnngszahl jedenfalls eine ganz zu vernachlässigende Grösse besitzen. 
Um indessen auch diesen Einwaud vollkommen zu beseitigen, wurde später die 
Filzschicht des Thermostaten noch mit einer Scheibe von starker, glatter Pappe 
bedeckt und in die Decke jedes der beiden Scliallkästen genau über den Aussen- 
wänden drei kleine Knöpfchen aus Hartgummi eingesetzt. Die Gabel ruht als- 
dann stets auf diesen drei bestimmten Punkten, welche eine Dämpfung überhaupt 
ausschliesscn. 

Die Versuche selbst wurden stets von zwei Beobachtern geleitet, von denen 
der eine den Thermostaten bediente, die Temperaturen notirte und die Stimmgabel 
anschlug, während der andere den Gang der eigentlichen Zählung überwachte 
und die Schwebungen registrirte. Es muss indess bemerkt werden, dass der Ver- 
lauf der Fundamental versuche kein recht zufriedenstellender war, weil die Ungunst 
der räumlichen Verhältnisse zu häufigen Störungen Veranlassung gab, zu mancherlei 
kleinen Abänderungen der äusseren Anordnmig nöthigte und viele Beobachtungen 
unbrauchbar machte. Aus diesem Grunde konnte auch das gewonnene Material 
keiner vollkommen kritischen Sichtung unterworfen werden, sondern musste mit 
wenigen Ausnahmen, bei denen augenscheinlich gröbere Versehen Vorlagen, zur 
rechnerischen Auswerthung herangezogen werden. 

(Forte, folgt.) 
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Die Verdampfung als Mittel der W&rmemessung.') 

Voo 

W. ■IUI«r*Ermli«rti (■ Bren««. 

Trotz des grossen Unterschiedes in der Konstruktion der bisher benutzten 
Wämiemessapparate stimmen doch alle darin überein, dass durch dieselben ein in 
einer bestimmten Zent eintretender tVllrmegrad an einer gleichzeitigen Zustands- 
änderuiig des Wärmemessers beobachtet werden soll. Abweichend davon misst 
man nach dem nachstehend beschriebenen Verfahren die Wiirme durch die von 
ihr geleistete Arbeit. Innerhalb einer verschlossenen Flasche wird, etwa aus einer 
eingesetzten Glasriihre, eine der Wanne entsprechende Wassermenge verdampft 
und aus dem Gewichtsverluste jener Röhre die Temperatur bestimmt. Es wird 
aber dadurch natürlich nicht ein momentan vorhandener Wünnegrad beobachtet, 
sondern man ermittelt die wahrend eines längeren Zeitraumes herrschende Durch- 
schnittstemperatur, der Apparat ist ein Thennograph. Da er die Summe aller ein- 
zelnen Wärmewirkungen durch die Gesammtmenge des verdampften Wassers 
ausdrückt, so kann er unter dem Namen Thermointtgralor von den bekannten Ther- 
mographen unterschieden werden. 

Seine Einrichtung ging zunächst aus Beobachtungen über die Wasserver- 
dampfnng hervor. V'iclfache Versuche, nach der Art der Verdunstnngsmosser (.tt- 
momeler) eine konstante Beziehung zwischen der Temperatur und der Verdampfungs- 
menge fcstzustellen, missglückten, weil der Gegendruck eindringender Luftfeuchtig- 
keit nicht beseitigt werden konnte. Erst durch Anwendung einer Fettschicht als 
Sperrmittel wurde diese Schwierigkeit beseitigt. Eine mit eingeschliffenem Glas- 
stöpsel vcrschliessbare und mit konzentrirter Schwefelsäure theilweise gefüllte Glas- 
flasche kann nämlich durch geringes Einfetten des Stöpsels gegen den in der äusseren 
Luft vorhandenen Wasserdampf so vollständig abgeschlossen werden, dass sie selbst 
bei grossem Durchmesser des Stöpsels und in einer mit Wasserdampf gesättigten 
Atmosphäre im Laufe von 24 Stunden noch nicht ein Milligramm schwerer wird. 
Wenn daher Wasser in einer nur ähnlich verschlossenen Flasche verdunstet, so ist 
auf den Dampfdruck innerhalb derselben die atmosphärische Feuchtigkeit ganz ohne 
Einfltiss und man kann ihn auf einer unveränderlichen minimalen Höhe erhalten, 
wenn nur dafür gesorgt wird, dass die Obertläche der absorbirenden Schwefel- 
säure hinreichend gross ist. Umgekehrt erkennt man deshalb aus dem Gewichts- 
verlust der in der Atmosphäre der Schwefelsäure befindlichen Wasserbehälter, ob 
die Absorption unverändert fortdauert oder nicht. Durch den erwähnten Verschluss 
der Glasflaschcn wird übrigens nur der Uebertritt der Feuchtigkeit gehindert, 
jede Veränderung im äusseren Luftdruck überträgt sich bald auf das Innere 
der Flasche. 

In solche Flaschen von meist 0,5 l Inhalt werden nun einerseits offene 
Glasröhren gebracht, welche an der anderen Seite zur Aufnahme des Wassers 
kugclftirmig aufgeblasen werden. Wenn man die Rühren in der Schwefelsäure ähn- 
lich wie ein Aräometer schwimmen lassen w'ill, so lässt man sie in geringer Ent- 
fernung von der erweiterten Oeffnung zu einer zweiten grösseren Kugel aufblasen. 
Am bequemsten für die Ausführung der Versuche ist es, in der Mitte der Flasche 
eine kurze, oben offene Rühre zu befestigen, welche eine oder mehrere Versuchs- 
röhren aufnimmt und selbst keine Schwefelsäure enthält, so dass man jene Röhren 

*> Theilweise mitgcthcilt in <lcn VtrlftlL ä. pfiyt. Oe*, rw Iterün No, 5. S. ,36. (1^88.) 
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ohne weiteres hcrausnohraen und auf die Waage setzen kann. Die zur Wasser- 
aufnalimc bestimmten Kugelröhren müssen zur Regulirung des Wasserstandes auf 
der Kugel mit einer Marke versehen sein. Ist die Kugel hinreichend weit, so 
Ändert sich die Entfeniung bis zur nächsten Erweiterung oder der Oeffnung durch 
den einzelnen Versuch nur wenig, und es braucht erst nach längerer Zeit frisches 
Wasser nachgefüllt zu werden. Den richtigen Abstand des Wassers von der 
Oeffnung sichert man sich dabei am einfachsten dadurch, dass man das Gewicht 
der Rohre mit dem Wasser vor dem Versuche einem durch die Vorversuche be- 
kannten Werthe uahebringt. 

Bei einer derartigen Anordnung der Beobachtungen ergaben sich für die Ver- 
dampfung des Wassers nach Maassgabe der Temperatur so konstante Werthe, wie 
ich sie nach der für andere Diffusionsversuehe mehrfach hervorgehobenen Schwierig- 
keit nicht annähernd erwartete. Die Diffusionskonstaute erwies sich mit der Tem- 
peratur stark veränderlich und wurde nach Slaxwell dein Quadrate der absoluten 
Temperatur proportional gesetzt, so dass der Gewichtsverlust dos Wassers sich all- 
gemein für alle Temperaturen berechnen liess, wenn er für irgend eine bestimmte 
Temperatur durch die Beobachtung festgestellt war. Nach der Formel: 



findet man so aus den Slongen des verdampften Wassers p und p, , wie den Qua- 
draten der absoluten Temperatur, für die Temperatur T, die Spannung s,, wenn sie 
für T durch * ausgedrückt wird. Aus der Spannung ergiobt sich dann die durch- 
schnittliche Temperatur während der Dauer des Versuchs. Sie ist nach diesem 
V'erfahren durch die in der ganzen Zeit geleistete Arbeit der Wärme 
bestimmt und erfährt nur nach dem mittleren Barometerstände noch eine geringe 
Korrektur. Hat man für irgend eine Durchschnittstemperatur bei einer bestimmten 
Kugelröbre den Wassorvcrlust beobachtet, so kann man mittels der Formel: 



leicht für jede andere Temperatur den entsprechenden Verlust berechnen. Die auf 
solche Weise gefundenen Resultate lassen sich auf Versuchsröhren von anderen 
Dimensionen durch einfache Proportionalität übertragen, und es sind deshalb in Ta- 
belle I (a. f. S.) nur die für das später beschriebene Versuchsrohr Nr. 8 in je 24 
Stunden geltenden Wasserverluste angegeben. 

Um die aus der Verdampfung abgeleiteten mit den durch das Thermometer 
gemessenen Temperaturen zu vergleichen, bediente ich mich eines vcrschliessbaren 
Kastens von 120 r»i Länge, 70 cm Breite und 70 cn» Höhe, welcher an beiden Seiten 
durch eiserne, mit Gasbrennern versehene Behälter erwärmt werden konnte. In der 
Mitte des Raumes stand ein weiter Blecheimer, der mit trockenem Sande gefüllt 
wurde und die zu den Versuchen dienenden Glasllaschen aufnahm, so dass sie vom 
Sande ganz bedeckt wurden. Die Flaschen waren von drei Thermometern umgeben, 
deren Angaben wieder bei jeder Wägung der Glasröhren durch eine Messung der 
Temperatur von der in der Flasche befindlichen Schwefelsäure kontrolirt wurde. 
In einzelnen Fällen, die an den grösseren Teuipcraturschwankungen kenntlich sind, 
standen die Versuchsflaselien frei in dem erwähnten Kasten und die Temperatur 
wurde an Thermometern abgelesen, die unmittelbar in den Flaschen selbst lagen. 
Das Ablescn geschah bei allen V'ersueheu im erwärmten Raume mindestens sechsmal 
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au einem Tuge, naclidem vorher die Wendeimukte für die Zunahme oder Abnahme 
der Wärme festgestellt waren. 

Tabelle I. 



r 


GcwicKta- 

veriuftt. 


B 


— 


r 


Gewichts* 

Verlust. 


0° 


3,42 


i»° 


13,92 mj/ 


38° 


47481 wy 


1 


3,70 


•20 


14,89 


30 


fä),55 


2 


4,fH) 


21 


ir.,B5 


40 


53,72 


3 


4,33 


2*2 


17,07 


41 


56,99 


4 


4,t!« 


23 


18,27 


42 


60,:18 


0 


5,05 


24 


19,53 


43 


(14,06 


» 


5,44 


25 


20,80 


44 


67,91 


7 


5,85 


20 


22,32 


45 


72,02 


8 


r,;io 


27 


23,81 


46 


76,28 


9 


0,80 


28 


2r.,40 


47 


80,78 


10 


7,:« 


29 


27,t0 


48 


86,49 


11 


7,88 


30 


2^90 


49 


90,49 


12 


8,47 


31 


30,82 


50 


05,74 


13 


9,10 


32 


32,86 


51 


101,19 


14 


0,7» 


33 


;t4,03 


52 


106,93 


15 


10„52 


.34 


37,21 


53 


113,06 


1(! 


11,2» 


34. 


39,60 


54 


119,39 


17 


12,12 


:i0 


42,10 


55 


120,15 


81 


12,97 


37 


44,75 







Für die Versuche hei gewöhnlicher Temi)erntur brachte ich die Versuchs- 
ilaschen in ein abgeschlossenes ungeheiztes Zimmer von möglichst gleichmässiger 
Temperatur und maass die letztere durch ein vorher geprüftes .Six’sches Thermometer, 
dessen Maximum und Minimum in den meisten Fällen an einem Tage nicht über 0,7°, 
oft nicht 0,4° von einander ahwichen. Als Durchschnittstemperatur nahm ich dann 
einfach das Mittel der täglichen Maxima und Minima und ich habe zur besseren 
Beurtheilung der Temperaturangaben den höchsten Betrag der Wärmeschwankungen 
hinzugefügt. Es liegt wohl am nächsten, den Normalverlust in Folge der Verdampfung 
durch Beobachtungen bei 0 Grad fcstzustellen, aber da es mir dazu an einer ge- 
eigneten Vorrichtung fehlte, so habe ich statt dessen Versuche mit möglichst ge- 
ringen \Vännc8chwankungen benutzt. Dieselben sind in Tabelle II (a. f. S.) für jede 
Kugelröhre zuerst angegeben. 

In derselben Weise habe ich noch eine grössere Zahl von Beobachtungen 
ausgeführt und überall ähnliche Resultate (erhalten, so dass es für die Beurtheilung 
der Jlethodc ohne Bedeutung war, auch die übrigen noch einzeln initzutheilcn Die 
V'ersuche mit den grössten Temperaturschwankungen, also zugleich der grössten 
Unsicherheit für die gefundene Durchschuittstemperatur, zeigen die bedeutendsten 
Abweichungen zwischen den nach der Verdampfung berechneten und den mit dem 
Thermometer gemessenen Temperaturen. Sie steigen für einige Versuche über oder 
nahe an f)0° bis 0,9° und zwar sind bei dieser Temperatur die von mir überhaupt 
erhaltenen Werthe meist geringer, so dass es scheint, als ob bei höherer Temperatur 
die Absorption des Wasserdami>fes durch die Schwefelsäure nicht mehr schnell und 
vollständig genug erfolgt. 

Für die gewtihnliche Lufttemperatur kommt nur bei dem Glasröhre No. 3, bei 
welchem überhaupt die grössten Unterschiede gefunden wurden, zweimal eine Ab- 
weichung bis 0,4° vor, während in vielen Fällen die Abweichungen geringer sind. 
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Tabelle II. 
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toinpe- 

ratur. 
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1 
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1 


0,7 


2,77 


6 


« 
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4,9 
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1 
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1 
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1 
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11,5 
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7 
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2 
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6 


• 
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7.58,8 
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2 
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71,2 
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71,4 


45,0 


45,7 
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2 


2,0 
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1 


• 
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44,2 
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36,3 
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2 
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14,2 


1 


• 
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2 
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26,7 
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2,0 


24,3 
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4 
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als sie beispielsweise im Sommer zwischen dem Mittel aus wiederholten Ablesmigen 
und dem des Six’schen Thermometers in einem ungeheizten Zimmer sich ergeben. 
Die Korrektur nach dem Barometerstände betrug bis 0,4° und man erhillt deshalb 
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schon ohne dieselbe für manche Zwecke ;;eiiüf'endu Resultate, die bei Heubiichtun^en 
über eine lllngerc Reihe von Tagen durch den gewöhnlichen Wechsel ün Luftdruck 
noch genauer werden. Das vorübergehende Steigen und Fallen der Temperatur 
in kürzeren Zwischenzeiten bleibt bei der gewöhnlichen Messung unbeachtet, bei 
der Verdunstung dagegen kommt es zur vollen Geltung. Selbst geringe Unterschiede 
in der durehschnittliehen Temperatur des Erdbodens in verschiedener Tiefe oder 
des Waldes und des freien Feldes müssen sich durch gleichzeitige Beobachtung 
der Verdampfungsinenge mit der grössten Sicherheit erkennen lassen. 

F'ür weiter abstehende Teinperaturgrenzcn liisst sich natürlich die mittlere 
Temperatur auf die ungegehene Weise ohne Weiteres nicht ableiten, weil die Ver- 
dunstung zu der Temperatur nicht in linearer Abhüngigkeit steht. Sind jedoch 
wie bei der Temperatur der freien Luft jene Grunzen annühurnd bekannt, so liisst 
sich mit Hilfe eines Korrektionsglicdes der wirkliche Mittelwerth ebenfulLs hinreichend 
genau bestimmen. Bringt man beisjiielswcisc bei einer Temperatur von 15° und 
einer Temperaturschwankung von 8° für die eine Hiilfto des Tages die Verduustungs- 
uiengen nach 15° bis 19° und für die zweite T.ageshillfte nach 11° bis 15° in 
Anrechnung, so erhält man als Mittel eine Verdunstung von 10,07 mg, welche 
1.5,19° statt 15,0° anzeigen würde. Das Korrektionaglied wäre also 0,19°. Ich habe 
nach demselben eine nach meiner Methode ausgeführte Messung der Lufttemperatur 
vom 28. Mai bis zum 24. .luni 1888 korrigirt. Um diese Zeit beträgt die Temperatur- 
schwankung der freien Luft in Bremen durchschnittlich, 10,2°, aber im .lahre 1888 
war sie um 2° geringer. An einer vor direkten Sonnimstrahlen geschützten Stelle 
des Gartens war neben der für die Verdunstung bestimmten Versuchsflasche ein 
gewöhnliches und ein Six'schcs Thennometer aufgcstellt. Der Stand des gewühn- 
liclieu Thermometers wurde früh um 8 Uhr, am Mittag um 2 Uhr und am Abend 
um 8 Uhr aufgezcichnct, und cs ergab sieh nach der Formel: 



1/ -I ‘4 p ( 8p 



Min. t Mai.^ 



eine mittlere Temperatur von 15,3°, als Mittel der für die Durchschnittstemperatur 
am hiesigen Orte bewährten Ablesungen um 8 Uhr Abends 1.5,2°. Aus dem Ge- 
wichtsverluste des Wassers von zwei in derselben Flasche aufgestelltcn Glasröhren 
verschiedener Dimension fand ich 1.5,2° und 15,3° als Durchschnittstemperatur, so 
dass man unter Berücksichtigung des Korrcktionsgliedcs die Werthe 1.5,0° und 15,1° 
erhält. In einem anderen Falle gingen aus den Einzelbeobachtungen am Thermo- 
meter in der gewöhnlichen Ergänzung die Temperatur 17,2°, aus den Verdunstungs- 
messungen mit verschiedenen Vcrsuchsflaschcn dicTemperatur 17,2° und 17,0° hervor. 

Wie schon bemerkt, bleibt das bei einem bestimmten Dampfdruck für zwei 
Glasröhren verschiedener Grösse beobachtete Verhältniss der Verdunstungsraenge 
für Jeden anderen Dampfdruck bestehen. Es genügt daher, wenn ich für eine 
derselben, die in der vorausgehenden Tabelle als Glasröhre No. 8 bezeichnet ist, 
die Dimensionen näher angebe. Der innere Durchmesser der Röhre betrug 6,5 mm, 
der kugelförmigen hirweiterung 18 mm, die Länge des engeren Tlieils der Röhre 
82 mm und die Entfenmng der durch die M'asserstandsmarke bezcichneten Eibene 
von der OclTnung der Rühre 91 mm. Da man übrigens geringe Aenderungen ira 
Querschnitt der Röhren an verschiedenen Stellen derselben schwer erkennt, so ist 
cs unerlässlich, für alle zu genauen Versuchen bestimmten Röhren durch etwa acht- 
tägige Beobachtung unter gleichzeitiger Wärinemessung oder mit Hilfe einer schon 
justirten Röhre die Sleuge des in 24 Stunden verdunstenden Wassers direkt zu bestimmen. 
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Für länger dauernde Beobachtungen bis zu einem Zeiträume von vier Woeben 
empfehle ich Kugelröhren von ungefähr 70 mm Länge, 6 mm innerer Weite und 
einem Kugeldurchmeaser von ÜO mm , für Beobachtungen bis zu 12 Wochen eine 
Länge der Röhren von (50 mm, eine Weite von 3 mm und einen Kugeldurchmesser 
von 30 Hirn. Für Beobachtungen von einem oder von einigen Tagen nimmt man 
dagegen der grösseren Genauigkeit wegen kürzere und weitere Röhren von 8 mm 
Durchmesser bei 25 mm Länge mit einem Kugeldurchmesser von nicht unter 30 mm. 

Die zur Bestimmung der Temperatur der äusseren Luft mit dem Wasser- 
thermointegrator in Bremen erforderlichen Abzugsglicder berechnen sich für die 
einzelnen Monate des Jahres auf; Januar 0,1°, Februar 0,1°, März 0,2°, April 0,2°, 
Mai 0,2°, Juni 0,25°, Juli 0,3°, August 0,25°, September 0,2°, Oktober 0,2°, 
November 0,1°, Dezember 0,1°. 

Mit leichter verdunstenden Flüssigkeiten lässt sich unzweifelhaft eine grössere 
Empfindlichkeit für Temperaturunterschiede erreichen als mit Wasser, aber die 
grössere Menge der verdampfenden Flüssigkeit ändert die Entfernung ihrer Ober- 
fläche von der Oeffiiung der Rühre weit schneller, und es wird deshalb nöthig, 
für solche Messungen engere Rühren mit grösseren Kugeln zu verwenden. Nach 
den bisherigen Versuchen erwies sich der gewöhnliche Aether zur Erlangung kon- 
stanter Verdampfungswerthe unbrauchbar, wahrscheinlich weil seine Anziehung zu 
dem in der Luft vorhandenen Wasserdampf hinderlich wird. Auch mit .Schwefel- 
kohlenstoff konnten anfangs übereinstimmende Resultate nicht erhalten werden, als 
ich die Kugelröhre in freier Luft in einem geheizten Zimmer neben einem empfind- 
lichen Qnecksilberthermometer anfgestellt hatte. Der auf den Schwefelkohlenstoff 
wirksame Wechsel in der Temperatur ist dabei zu gross, um durch die Beob- 
achtung des Quecksilberthermometers gleichartig festgestellt werden zu können. 
Als aber die Kugel des Integrators neben zwei gleichzeitig eingestellte Thermometer 
in einen grösseren, mit Sand gefüllten Behälter gebracht wurde, erhielt ich bei sehr 
viel geringeren Schwankungen in den Angaben der gewöhnlichen Thermometer 
auch im geheizten Zimmer gute Resultate. 

Geht man von dem Graham’schen Gesetze ans, dass die Ausströmnngs- 
geschwindigkeiten verschiedener Gase bei gleichem Dampfdruck den Quadratwurzeln 
aus ihren spezifischen Gewichten umgekehrt proportional sind, soerhält mandie Formel: 




wenn v, und r, die Volumina des Schwefelkohlenstoffs und des Wasserdampfs, d, 
und d, ihre spezifischen Gewichte bedeuten. Setzt man ferner in der von mir an- 
gegebenen Weise') eine einfache Abhängigkeit der Diffusion von dem Dampfdruck 
und dem Quadrate der absoluten Temperatur voraus, so findet man für dieselbe 
Temperatur und die Dampfspannungen y, und y, des Schwefelkohlenstoffs und 
Wassers: ^ 

-v’ ” f-, r 'C ’ 

oder für die Gewichtsmengen g, und g„ an Stelle der Volumina: 




Nun ergab nach meinen Beobachtungen dieselbe Kugelröhrc bei einer Temperatur 



•) H (td. Ja«. 34. S. 1047. (lOdO). 
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von 4“ auf 24 Stunden berechnet einen Gewichtsverlust von 1,767 nig, wenn sic 
Wasser enthielt, bei der Verdunstung von Schwefcdkohlenstoff dagegen unter gleichen 
Umstünden eine Gewichtsabnahme von 94,08 mg. Nach Rcgnault’s') Formel: 

log F = ffl -)- h a' i c ß', 

betrügt bei 4° der Dampfdruck des Schwefelkohlenstoffs 153,3 mm, sein spezifisches 
Gewicht nach Gay-Lussac 2,6447, wührend für Wasserdampf bei 4“ eine Dampf- 
spannung von 6,097 mm und das spezifische Gewicht 0,6235 angegeben werden. 
Berechnet man demnach das Verhültniss aus der vorstehenden Formel, so findet 
man den Werth 51,8, welcher mit dem thatsächlich beobachteten 94,08/1,767 =53,2 
annähernd Ubereinstimmt. Berücksichtigt man die noch vorhandene Unsicherheit 
in der Grüsse der Dampfspannung des Schwefelkohlenstoffs, so kann die Ueber- 
cinstimmnng als ausreichend angesehen werden. Die Diffusionskonstantc erweist 
sich demnach für die beiden fraglichen Dämpfe in Wirklichkeit der Quadratwurzel 
aus den Dichten umgekehrt proportional. 

Die GleichmUssigkeit, mit welcher die Verdunstung und Diffusion des Schwefel- 
kohlenstoffs erfolgt, und die Empfindlichkeit dieser Vorgänge gegen geringe Ver- 
änderungen in der Temperatur gaben sich bei allen Versuchen mit genau kontro- 
Urbarer Temperatur sehr deutlich zu erkennen, so dass der Schwefelkohlenstoff als 
eine für thermograidiische Zwecke ganz geeignete Flüssigkeit angesehen worden muss. 
Zwei Kugelröhren, welche in einem ungeheizten Zimmer 15 cm von einander ent- 
fernt und möglichst vor Lufthewegung geschützt aufgestellt waren, zeigten bei 
Wägungen nach einem und nach zwei Tagen in einer elftUgigen Beobachtungsreihe 
das Verhältniss der Gewichtsverluste 1:1,0223:1,0211:1,0218:1,0222:1,0217:1,0218 
für Temperaturen von 10 bis 15° und Barometerstände von 754 bis 767 mm, während 
der ganze Verlust am Ende des V’ersuchs 1 : 1,0217 ergab. Die grösste Abweichung 
betrug demnach 0,0006 vom Gewichtsverluste der ersten Röhre, was nach der Ver- 
dampfungsmenge einer Genauigkeit von Yi»° G. entsprach. Dieser Fehler scheint 
ausserdem noch vorwiegend durch die Ungenauigkeit des Wägens entstanden zu 
sein, denn die Abweichungen nach der einen Richtung wechseln mit den entgegen- 
gesetzten fast regelmässig ab. Wegen der geringeren Menge des verdunstenden 
Wassers ist für dieses, selbst bei erheblich grösserer Weite der Verdunstungsröbren, 
die Empfindlichkeit wesentlich geringer. Die Abweichungen betrugen in den aus- 
gefuhrten Versuchen für den einzelnen Tag ’/s®, für eine zwei bis viertägige Ver- 
snehsdauer sanken sie jedoch schon auf Yu bis Y.o°. 

Der Gewichtsverlust des verdunstenden Schwefelkohlenstoffs wird nach 
Kegnault’s Angaben über die Dampfspannung in derselben Weise berechnet wie 
beim Wasser, nur macht sich für die dem Siedepunkte schon näheren Tempera- 
turen über 5° noch ein additives Glied an der Funktion bemerklich. Dasselbe 
ist bis ) 14° noch gering, und ich habe es empirisch mit graphischer Interpolation 
bestimmt, wobei sich ergab, dass es annähernd genau durch den Ausdruck a‘-‘ 
dargcstellt werden kann, wenn man log a — 0,10296 und c = 23 setzt. Für das 
Gewicht des verdampfenden Schwefelkohlenstoffs erhält man demnach die Formel: 

P< = »1 7yr 4 • 

Der mit einer bestimmten Versuchsröhre für die einzelne Stunde beobachtete und 
auf Jede andere Röhre leicht zu übertragende Gewichtsverlust betrug: 

9 .l/em. <U r.lcorf. m-2. S. -Jti. .VI5. 
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Als Beispiel für die Korrektionsglieder, welche bei grösseren Temperaturschwankungen 
für die mit Schwefelkohlenstoff gefundenen Resultate in Anrechnung kommen, 
kann die folgende Reihe dienen, welche für eine Mitteltemperalur von 22° berechnet ist: 



T- .Schwankung. 


Korrcktionsglied. 


IT-Schwankung. 


Kon'ektionsglied. 


3° 


0,1 ß° 


8° 


0,20° 
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0,04 
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0,28 
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0,08 


10 


0,38 


t) 


0,11 


11 


0,.55 


7 


0,1() 







Da mir eine Vergleichung meiner Apparate mit anderen Wiirmeniessern durch 
sachkundige Beobachter in hohem Grade erwünscht war, so wandte ich mich mit 
einer entsprechenden Bitte an den Direktor der Hamburger Seewarte, Ileri-n Geh. 
Admiralitätsrath G. Neuraayer, welcher zu meiner grossen Dankverpflichtung 
meinem Wunsche entsprach. In Folge davon sind von Herrn Dr. L. Grossmann 
auf der Seewarte mit der grössten Sorgfalt eingehende und zum Thcil recht müh- 
same Versuche wie Berechnungen mit dem Integrator angestellt. Alle Nebenum- 
stände wurden dabei durch vielfache korrespondirende Beobachtungen berücksichtigt, 
und deshalb war mir die schlicsslicho Uebereinstimmung mit meinen eigenen 
Messungen besonders werthvoll. Herr Profes.sor Neumayer hat mir erlaubt, aus 
dem in das .lounial der Seewarte aufgenommenen umfangreichen Berichte die mit 
dem Integrator gewonnenen Resultate nach Wunsch zu veröffentlichen, und deshalb 
habe ich in Tabelle Hl (a. f. S.) aus den über mehr als 100 Tage ausgedehnten Beob- 
achtungen die ersten, die letzten und die am meisten abweichenden mitgetheilt. 

Im Keller der Seewarte ergab ein dreitägiger Versuch bei I 1.5,11° des Nor- 
lualthermometcrs für die Verdunstung von Schwefelkohlenstoff ein Minus von 0,04°, 
für Wasser ein Plus von 0,28°; ein dann folgender 14 tägiger Versuch für Schwefel- 
kohlenstoff ein Minus von 0,07° und für W'asser ein Minus von 0,02°. 

In den 20 ersten Versuchen ist die Verdampfungsmenge auch noch nach dem 
Barometerstände korrigirt, in den letzten nach den Wärmeschwankungen allein. 
Als Thermograph diente die vielfach benutzte Hipp'sche Spirale. Wie vorher 
schon erwähnt ist, sind alle Abweichungen von grösserem Betrage, soweit sie bei 
normaler Anfstellung des Apparates auf der Seewarte beobachtet wurden, in die 
Tabelle aufgenommen. 

8 * 
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Aus ili'ii JU‘iil>aolitmi^;cn im Keller der Seewarte e.rgiebt sich zunKchst die 
l>riihlisehe Iti'aueldmrkeit der angewandten Methode. Die l’ehereinstimniung zwiselien 
den Angaben des Stationsthermometers und des Integrators ist noch grösser al.s 
hei meinen Versuchen im ungeheizten Zimmer und eine so vollständige, dass der 
Integrator zur Ermittlung der Durehsehnittstemiieraturen namentlich auch für 
wissenschaftliche Zwecke vorzugsweise als geeignet angesehen werden muss. Bei 

Wie alle folgenden Veranclie nach Beobnehtungen «n freier Luft. Eine tweite Durch* 
»obnittszahl für de« 'rhennographen nach abweichender Ueobachtuogsreit ist weggelasseu. 
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keinem der neun auf dcrSecwarfe angestellten Versuche von zwoitilgigcr oder längerer 
Dauer geht die Abweichung des Schwefelkohlenstoff-Wilrmeintegrators über 0,;59°, 
des Wasserapparats über 0,48° hinaus, während die höchste gleichzeitige Abweichung 
des Hipp’schen Thermographen 0,45° beträgt. Für 19 Versuche bei niedriger 
Temperatur, von — 10,82° bis — 0,.35°, wurde als höchste Abweichung des S.-Inte- 
grators 0,49°, des Thermographen 0,53° beobachtet, die mittlere Abweichung des 
Integrators 0,12° C., des Thermographen 0,35°. In 10 Versuchen bei der etwas 
höheren Temperatur in den Grenzen von — 1,.30 bis +5,13° weicht der Integrator 
bis 0,50°, der Thermograph bis 0,.53° ab, während sich als Mittel aus den Ab- 
weichungen für den Integrator 0,12°, für den Thermographen 0,.32° ergiebt. In 
beiden Fällen erweist sich also der Integrator genauer und nur in der höheren 
Temperatur von 16,85° bis 2.3,80° sind die Resultat«! des Thermographen die 
besseren, indem die mittlere Abweichung für denselben nicht über 0,03° hinausgeht, 
während sie für den S.-Iutegrator 0,12°, für den W.-Integrator 0,32° ausmacht. 
Die höchste überhaupt beobachtete Abweichung betrug beim S.-Integrator 0,67°, 
beim W.-Integrator 0,65°, bei der Hipp’schen Spirale 0,80°. Für die Beobachtung 
der Temperatur der freien Luft wird deshalb jedenfalls der Schwofel- 
kohlenstoffintcgrator betreffs der Genauigkeit von anderen Ther- 
mographen nicht übertroffen. Dureh die Wasserverdunstung erhält man 
ebenfalls befriedigende und bei geringen Teinpcraturschwankungen gute Resultate. 
Für die praktische Ausführung der Versuche ist aber der W.-Integrator äusserst 
bequem, insofern er es ermögliebt, durch wenige Wägungen die mittlere Tempe- 
ratur für Wochen und Monate in befriedigender Uebercinstimmung mit dem Queck- 
silberthermometer festzustellen. Die mühsame Berechnung der thcrmographischen 
Kurven fällt vollständig fort, und man erhält trotzdem das Resultat auch mit 
dem Wasserintegrator in gleicher Zuverlässigkeit wie mit anderen Thermographen. 

Eine ebenso wie die Wärmemessung auf der Diffusion von Dämpfen beruhende 
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts der atmosphärischen Luft unter Anwendung 
von konzentrirter Schwefelsäure will ich einer späteren Klittheilung Vorbehalten. 



Vorrichtung zur automatiBchen Einstellung der Prismen eines Spektral- 
apparates auf das Minimum der Ablenkung. 

Voo 

Dr. Hmip» KHIm io Uamborg. 

Bereits zwei Mul habe ich in dieser Zeitschrift (1885 S. 181; 1888 S. 388) die Kon- 
struktion automatischer Spektroskope besprochen. Es handelte sich dabei einmal um 
einen Spektralapparat mit zweimaligem Durchgänge der Strahlen durch die Pris- 
inenkette, das andere Mal um einen Apparat mit festem Beobachtungsfernrühr, 
während die Prisraenkette natürlich beweglich sein musste. 

Es sei die Figur 1, welche damals zur Darstellung des Vorganges diente, a. f. 
S. nochmals angeführt. Jeder Strahl, welcher in die Mitte des Gesichtsfeldes eingestellt 
ist, muss, um das Minimum der Ablenkung zu erfahren, in jedem Prisma parallel 
zur Grundfläche desselben laufen, die Winkel, unter denen je zwei Grundflächen zu 
einander stehen, müssen also alle gleich sein. Bei jeglicher Einstellung der Prisnien- 
kette müssen also die sämmtlichen Grundflächen der Prismen Tangentialebenen eines 
Zylinders oder in der Figur 1 sämmtliche Grundlinien der Dreiecke Tangenten eines 
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Kreises sein, die Normalen auf den Mitten dieser Grundlinien sich demgemüss alle 
im Mittelpunkte schneiden. 

Da die Ablenkungen der Strahlen von verschiedener Brechbarkeit ver- 
schieden sind, so ändert sich der Winkel der Grundlinien zu einander mit der Brech- 
barkeit, also auch der Durchmesser des Zy- 
linders bezw. Kreises. Da ferner der ein- 
fallende Strahl für das ganze Spektrum unter 
gewühnlichen Umständen in einer und der- 
selben Richtung aus dem fe.sten Kollimator- 
rohre auf das erste Prisma fällt, so ist der 
erste Eckpunkt o des ersten Prismas mit dem 
Kollimator fest verbunden. Wegen der Ver- 
änderlichkeit in der Länge der Radien muss 
also der Mittclpuukt 0 in der Richtung Oo 
(oder umgekehrt der Endpunkt o) beweglich 
sein. 

Die mechanische Ausführung, wie sie sich 
zunächst aus der schematischen Fig. 1 ergiebt, 
•■i«- '■ ist demgemäss die folgende: Die einzelnen 

Prismen werden so mit einander verbunden, dass sie sich in den Kanten 1 bis 5 
berühren und sich gleichzeitig gegen einander um vertikale Axen drehen können, 
welche durch dic.se Punkte gehen. Sodann verbindet man jedes Prisma fest mit 
einem Arm, welcher senkrecht auf der Mitte der Grundfläche steht; sämmtliche Arme 
werden durch einen zentralen Stift 0 mit einander verbunden, jedoch so, dass letzterer 
in jedem Arm in einem Schlitze geht, und endlich ermöglicht man, dass der Zen- 
tralstift 0 sich in der Geraden 
Oo bewegen kann. 

Bei einer derartigen An- 
ordnungbchalten die einzelnen 
Prismen unter einander die 
gleiche Neigung und die Ver- 
schiebung des ganzen Systems 
kann nur in ganz bestimmter 
Weise erfolgen und zwar der- 
art, dass der Bedingung des 
Minimums der Ablenkung der 
beobachteten Strahlen genügt 
wird. 

Allerdings ist hierbei eine 
wesentliche Bedingung in Be- 
zug auf die Beschaffenheit der Prismen zu erfüllen. Dieselben müssen nicht nur, was 
selbstverständlich ist, ans derselben Glasart hergestellt sein, sondern auch genau gleiche 
brechende Winkel haben, sonst leistet die aulomatisclie Einstellung schlechtere Dienste 
als die mühsameEinstellungiler Prismen aufdas Minimum der Ablenkungmit der Hand. 

Die hiinrichtung, welche von Fr. Sehniidt & llaensch') den automatischen 
Spektroskopen gegeben wird, ist im Prinzip dieselbe, wie in Fig. 1 dargcstellt 

I) iM urnher;, lt,T. ähr die /mlromrnle der tirl. Geu~erlM^.A<ie,l^ung 1879. S. .178. 





Digitized by Google 



Z4*hnt«r Jkhrganp. Mm 18 W. KRf'Kft, SrrKTKALAPPARAT. 91) 



wurde, sie weicht nur von obii'cr Beschreibung in sofern ab, als der Mittelpunkt O 
nicht beweglich, sondern fest ist und anstatt dessen die Prisiuon selbst auf den 
radialen Armen verschiebbar sind, so dass sie sich dem Mittelj>unkt nilhern oder 
sich von demselben entfernen können. 

Die inechaiiischc Ausführung der beschriebenen Einrichtungen bietet einige 
.Schwierigkeiten, sofern man einen tadellosen (Jang des Mechanismus hersteilen will 
und es gelingt meistens nicht, den todten Gang anfzuheben, so dass man bei Messungen 
im .Si)ektrum stets nur von einer .Seite her einstellen darf. Der Grund dieser 
Schwierigkeiten liegt nach meiner Erfahrung zumeist in der Nothwendigkeit, eine 
mehrfache Verschiebung in .Schlitzen oder Schlitten vor sich gehen zu lassen. .Soll 
die ganze Bewegung nicht zu schwer gehen, so kann die Führung nur eine kurze 
und verhältnissmässig lose sein und es schien mir wunsehenswerth , die Verschiebung 
in Schlitzen durch Drehung um Axen ersetzen zu können. 

Beim Nachdenken Uber den einzuschlagenden Weg lenkten sich meine Ge- 
danken zufällig auf die Einrichtung des Regenschirmes. Beim Aufspannen desselben 




Fig. a. 



werden die im vorliegenden F.allc erforderlichen Bedingungen erfüllt, insofern als <lie 
.Seiten des .Schirmes stets Tangenten an einem Kreise sind, dessen Durchmesser ver- 
änderlich ist. Bei einem Regenschirm verändert sich Jedoch die Grösse der Seilen, 
»•.ährend die Grundlinien der Prismen unveränderliche Länge hesitzen, in Folge 
dessen muss gleichzeitig mit Veränderung des Durchmessers eine Drehung der 
Radien um die Axe stattfinden. 

Der soeben oberflächlich skizzirtc Gedanke i.st in der durch Fig. 2 und .'l dar- 
gestellten Konstruktion verwirklicht. 

Auf die im Mittelpunkte des Prismentcllers befestigte vertikale Axe A sind 
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sieben Ringe R gesteckt, welche durch eine gemeinsame Mutter M miteinander ver- 
bunden, sich an der Axe auf- und niederschieben, sowie gegeneinander um die Axe 
drehen können. Mit jedem dieser Ringe ist ein radialer Arm B derart verbunden, 
dass er sich mit seinem oberen Ende um die horizontale Axe a, mit seinem unteren 
dagegen um die Axe b drehen kann. Durch die letztere Axe b ist die Verbindung 
des Armes B mit dem Stücke c hergestellt. Die durch dieses Stück c hindnreh- 
gehendc Schraube e bildet mit ihrem unteren Ende den Stützpunkt des Mechanismus 
auf dem Prismenteller, wilhrend sic gleichzeitig Je zwei Scitcnstäcke C mit dem 
Stücke c und dadurch mit der zentralen Axe A verbindet. Auf den Seiteustücken C 
stehen dann die Prismen P und nehmen an jeglicher Bewegung dieser Scitenstücke 
Theil. Das Spaltrohr S und das Bcobachtungsrohr 1/ sind mit rechtwinkligen 
Reflexionsprismen p versehen. Ereteres ist fest mit dem Prismenteller verbunden, 
letzteres um die Axe A drehbar. Durch die Tritger T beider Rohre ist eine in 
horizontaler Richtung bewegliche Stange D gesteckt, welche genau auf die Mittel- 
axe A gerichtet ist. Das dem Mittelpunkte nähere Ende dieser Stange D ist mit 
Gewinde versehen und kann mit demselben in die .Stücke c geschraubt werden. Die 
Stange D des Spaltrohrcs Swird in dieser Weise mit dem ersten Stücke c verbunden. 
In Folge dessen kann dieses sich nur mehr in der Richtung des Radius des Kreises 
verschieben. Die entsprechende Stange D des Bcobachtungsfernrohrs H wird ebenso 
mit dem letzten Stücke e verschoben. 

Wird nun das Beobachtungsfernrohr // um die Axe A gedreht, so wird der 
ganze die Prismen P tragende Mechanismus mit in Bewegung gesetzt , und zwar in 
der Weise, dass die Grundflächen der Prismen immer Tangentialebenen an einem 
Zylinder bleiben, dessen Mitte die Axe A ist; die Veränderung in der Länge der 
Radien dieses Zylinders, d. h. der Projektion der radialen Anne B auf den Prismen- 
teller wird hierbei ermöglicht durch Auf- und Absteigen der Ringe R an der Axe A. 

Die getroflene Einrichtung erlaubt cs nun auch, mit wenig Mühe anstatt sechs 
nur eine geringere Anzahl von Prismen zu benutzen. Die überflüssigen Prismen 
werden abgehoben und die horizontale Stange l> dos Beobachtungsrohrs H von dem 
letzten Stücke c abgeschraubt. Dann lässt sich das Beobachtungsfernrohr mit seinem 
Reflexionsprisma p über die Träger der abgenommenen Prismen fortbowegen und 
hinter dem letzten der noch zu benutzenden Prismen durch Fcstschrauben der 
Stange D mit dem betreffenden Stücke c und so mit dem ganzen Bewegungsmechanis- 
mus der Prismenkette verbinden. 

Der Prismctitellcr ist an seinem Rande V mit einer Krcistheilnng versehen 
und an der Bewegung des Beobachtungsrohres II nimmt der mit demselben ver- 
bundene Nonius N, welcher auf der Kreistheilung schleift, Theil. Endlich kann das 
Benbachtungsfernrohr durch die Schraube K am Kreise festgeklemmt und dann 
mittels der Mikroracterschraube IP fein bewegt werden. 

Es zeigt sich nun, dass in der That kein todter Gang in dem ganzen 
Mechanismus der Prismenkette vorhanden ist, ohne dass die Herstellung nur an- 
nähernd so schwierig gewesen wäre, wie bei dem Bewegen in Schlitzen. 
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Kleinere (Original-) MlUhellnngen. 

Homent- nnd Zeitrenchlnu fttr photographuche Apparate. 

VoB S. aiMiOiB* i. Firma R. BlftmMlorf 2V»chfoIver in Fraakrorl a. X. 

Unter den manni^achen MomentvorschlUssen für photograpliiscbe Apparate Ist zur 
Zeit keiner, wclclicr allen Anforderungen an genaue Bestimmung der Expusitionszcil ent- 
spriclit. Der Versclilussapparat von Thury und Amey in Genf soll zwar diesem Zwecke 
dienen, ist aber auf einem nickt ganz zweckmässigen Konstruk- 
tiousprinzip aufgebaut; dort wird nämlich die kürzere oder 
längere Ocffnungszcit dos Objektivs durch allmäliges Zusammen’ 
pressou eines Lederringes bewirkt, welcher um die den Verschluss 
treibende Feder gelegt ist; der Ring drückt die Feder während 
ihrer Arbeit durch stärkeres oder schwächeres Anziehen einer 
Schraube inobr oder weniger zusammen und in Folge dessen wird 
ihrer Kraft eine wechselnde Hemmung entgegengesetzt. Der vor- 
liegende, durch die nebenstehende Figur erläuterte Apparat soll da- 
gegen den Zweck richtiger Zeitbestimmung beim Photograpbiren 
durch Vomiittlung verschiodeu grosser Windfängc erreiclieii. Bei 
oberflächlicher Betrachtung der Zeichnung erinnert dieselbe an eine 
Figur in dem Handbuche der Photographie von Professor Eder 
(TKifii. Band I. S. 3H5, Fig. iy6)> allein jenem Apparat fehlt 
jede Zoitrcgulirung und gerade dieser l*unkt ist es, welchem 
wir unsere spezielle Aufmerksamkeit zugowendet haben. Zu 
diesem Zwecke haben wir folgende Anordnung getroffen. 

Auf der Axe i sitzt nach vonie eine gezahnte Scheibe S 
und auf ihrem liintereii Ende eine geränderte Scheibe Ä. Nahe 
dem Rande beider Scheiben ist je ein FUhrungsstähehen k dreh- 
bar befestigt, doch liegen die beiden Befestigungspunkte auf entgegeiigcselzton Seiten 
der Axe, So dass bei Drehung der letzteren das eine Stäbchen sich senkt , während das andere 
sich aufwärts bewegt. Mit den untertm Enden dieser Stäbchen sind die beiden Blcndver* 
Schlüsse D und C gelenkig verbunden; dieselben gleiten in einer der Geschwindigkeit der 
Scheiben S und A entsprechenden Zeit an einander vorbei. 

Ist die Schraube ohne Ende n, wie lu unserer Figur, mittels des Hebels E von 
dem Zahnrad S entfernt, so wirkt der Verschluss in Sekunde; wird die Schraube ;i 
mit der gezahnten Scheibe in Verhimlung gebracht, so wirkt der Verschluss in Ys Sekunde. 
Diese beiden Stellungen dienen für sogciiannto Momentaufnahmen. Für Zcitaufiiahmeii treten 
die Windflügcl IP in Funktion, welche je nach ihrer Grösse und Breite mehr oder weniger 
verlangsamend wirken; auf diese Weise kann die Kxpnsitiotiszeit von ein Viertel bis zu 
4 Sekunden in allen möglichen Variationen vorher bestimmt werden. Die Windflügcl IP, welche 
bei II aiifgcsteckt werden, sind mit der entsprechenden Sekundenzahl hezeichnot. Die Ingang- 
setzung dcj< Apparates geschieht in schon bekannter Weise auf piuuimatischcm Wege. Der die 
Luft ziifiihrende Schlauch wird bei P angebracht. Itic Vorrichtung wird an Stelle der 
üblichen Blenden in den Bleiidetischlitz des Objektivs oiiigescliobeii, und sitzt auf letzterem 
mittels des Metallstückes UH fe~st. Zur Bcstiininung der Grösse eines Verschlusses ist nur die 
Einsendung einer zum Objektiv gehörigen Blende erforderlich, jedoch worden Verschlüsse 
für die in Deutschland meist üblichen Objektive, wie diejenigen von Steiiihoil, Voigt- 
länder, Busch, Suter u. A. vorräthig gehalten. Der (durch Deutsches Reichs-Patent ge- 
schützte) Apparat wird für Dcutscliland, Oesterreich und die Schweiz ausschliesslich von der 
Firma Ilaakc Albors zu Frankfurt a. M. vertrieben. 
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AossteHim^ wissenschaftlicher Apparate und Präparate während des 10. internationalen 
medizinischen Kongresses in Berlin 1890. 

ln Verbindung mit dein 10. intcrimtionalon medizinischen Kongress, welcher vom 
4. bis 9. August dieses Jahres in Berlin tagen wird, soll eine inteniationale medizinisch- 
wissenschaftliche Ausstellnng stattfmden. Dem zu di^em Zwecke zusammengetretenen Orga- 
nisations-Komite gehören aus den Kreisen der Präzisiniistechnik die Herren Kommenien- 
rath Dörffel, Optiker H. Hacnsch und Direktor L. Loewenherz an. Die sehr grossen 
Schwierigkeiten, welche die Beschaffung geeigneter KiiuinlichkeiUui gemacht hat, sind erst 
jetzt gehtfhen worden und es wird nunmehr zur Beschickung der Ausstellung eingeladen. 
Der t’linrakter dersidben, der (»elcgenheit und dem zur Verfügung stehenden Räume ent- 
sprecliend, soll eJn ausschliesslich wissenschaftlicher sein. 

Von den zur AussUdluiig ziigelasseiien Oegen.stiiiideii liehen wir die folgenden hervor: 
Neue oder wesentlich verbesserte wissenschaftliche Instiuuiente und Apparate für biologische 
niid speziell medizinische Zwecke, einschliesslich der Apparate Tür Pliotographie und Spektral- 
analyse, soweit sie medizinischen Zwecken dienen; neue oder besonders vervollkommuete 
Instrumento zu operativen Zwecken der inneren und äusseren Medizin und der sich an- 
schliessenden Spezialfächer, einschliesslich der Elektrotherapie, ferner die. neuesten Apparate 
zu hygienischen Zwecken. 

Alle Anmeldungen oder Anfragen sind an das Bureau des Kongresses (Pr, Lassar, 
Berlin NW., Karl.stri««e. 19) mit dem Vermerk „Ausstellungsangelegoiiheit“ zu richten. Die 
deutsche Gesellschaft für Optik und Mechanik wird die Interessen der ausstellenden deutschen 
Mechaniker und Optiker nach Kräften wahmehiuen. Etwaig Wünsche sind an den Vor- 
sitzenden, Herrn H. Ilaonsch in Berlin S., Stallsclireiberstr. 4 zu richten. 



Referate. 

Ueber die Reflexion des Liohtes an parallel zur optischen Axe geschliffenem Qnarz. 

Vrm R. Ritter. BVeJ. Ann. :iU. S. S36. (fSS\9.) 

Nach der Methode von Weriiicke, welcher die Newton'schcn Farben im reflek- 
tirten Uchte spektral zerlegte und die Rage der Interferenzstreiten im parallel und senkrecht 
zur Etnfailsebene |Kdarisirten Dichte beobachtete, hat dtir Verfasster die elliptische Polari- 
sation bei der Lichtreffexi<»n von parallel zur optischen Axe geschliffVuiem Quarz untersucht. 
Er fand, da.*«s hier wie bei isotropen Metlioii (nach Wernicke) nur die senkrecht zur Ein- 
fallsebcne polarisirte Komponente eine Phasenverzögerung erleidet, und stellte ferne.r eine 
Verschiedenheit des Haupteinfallswinkcds jo nach der Lago der optischen Axe zur Einfalls- 
ebenc fest. Das Wornicko'sche Gelatinoverfahren zur Entfcniuiig der fremdartigen Ober- 
flächenscliicht von den jmlirten Flächen hat Herr Ritter nicht in Anwendung gebracht. 

Bei einigen Vorversuchen an (Bas wurde mit einer Luftschicht von konstanter Dicke 
gearbeitet, die durch Verkittung zweier planparalleler Glasplatten hergestcllt wurde. Es 
ent.«itand ein Ringsyatem, von w'clchein der mittlere gleicbmässig gefärbte Fleck von etwa 
0,2r> qnn benutzt wenlen konnte. Bei den Hmiptversuchen iHuiutzte Herr Ritter zur Fassung 
der Platten einen Schrauheiiapparat, welcher gestattete, die Dicke der Luft,schicht zu ver- 
ämleni. Eineqiiadratisclie, parallel der optischen Axe geschliffene C^uarzplatte von 4,4 cwi Seiten- 
längi^ und eine ebenso grosso Kronglasplatte werden sorgfältig gegen einander ahgeschliffen 
und hierauf in etwas dünnere qiiadratisclie Fassungen gekittet, welche an ilinui Ecken diagonal 
nach aussen pdiende Ansätze tragen. Durch die Fassung der Glasplatte ftiliren von oU^n 
acht Scliraubeiifedeni, welche, wenn die Glasplatte auf die Kiy'stallplatte gelegt ist, gegen 
die Fassung der letztenui driieken. Um die ühereinamler liegenden Ansätze der Fassungen 
sind Schraulicnklcnimen gelegt. Zieht man die Sclirauhon der letzteren an, so wirkt man 
den Schraiihcnfedeni, welche die Platten auseinander zu halten streben, entgegen und ist 
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auf diese Weise ito Stande, beide Platten in jtMler beliebigen Kntfernung von einander fest- 
zuhalten. Unmittelbar Uber der Glasfassung und unter den Kiipfen der Scliraubenfedem 
liegt noch ein in Kichtung der Fassung verschiebbarer Ualimen mit keilförmigen Auflagen. 
Schiebt man diesen durch eine dazu angebrachte Schraube Über die Fassung hin, so greifen 
die Keile unter die Schrauhenköpfe, hchen diese in die Höhe und setzen so die Schrnuben- 
tedem ausser TbMtigkeit. Der Apparat konnte auf eiiiein 'rischeben so befestigt wer<lcn, 
dass die optische Axe entweder horizontal oder vertikal lag. So gute Dienste dieser Schrauhon- 
apparal auch leistete, so hatte er doch den grossen Fehler, gegen TempcmturciuflUsBc Äus.serst 
empflndlich zu sein. 

Die Versuchsanordnung war folgende. Durch den Spiegel eine^ Heliostaten winl 
Sonnenlicht auf den Kolliinatorspalt eines S|»ektroiueters und von hier durch das Kolli- 
matorubjektiv auf die am Spektromotertischchen hefestigten, zu untersuchenden Platten ge- 
Worten. Das hier reflektirte Licht fhllt auf den Spalt eines zweiten, am Spektrometer be- 
festigten Kollimators und gelangt dann durch das Objektiv des letzteren und ein Prisma tUr 
gerade Durchsicht in das besonders aufgestellte Heobachtungsfemrohr, In diesem befludet 
sich ein Okularschraubenmikroraeter, mit welchem der Abstand der Intcrfcronzstreifen von 
den benachbarten Frau n hofer'scben Linien gemessen wird, und hinter dem Okular (vom 
Objektiv aus) ein drehbares Nikol’sches Prisma. Der Einfallswinkel wurde mit dem Spektro- 
meterfemrobr bestimmt. 

Die Anwendung zweier Kollimatoren, welche eine bequemen* Heobacblung gestattet, 
hat gegen die W ernicke'scho Anordnung, bei welcher der zweite Kollimator fortfÄllt und mit 
dem Beobachtungsfemrohr direkt auf den ersten Spalt eingestellt wird, den Nnchtbeil einer 
viel grössenm Lichtschwache. In Folge dessen muss der erste Spalt sehr breit genommen 
werden, und dies bringt eine grössere Ungenauigkeit in der Bestimmung der Einfallswinkel 
mit sich. Bei Beobacbhingen in der Kühe des Polarisatinnswinkels, wo die Phasendiflerenz 
sich sehr mit dem Einfallswinkel ändert, hat deslialb auch Herr Ritter die Wernicke’schc 
Anordnung gewählt. Hier musste dann noch zwischen den Platten und dem Fernrohr ein 
Spalt zur Ahhlendung des von der ersten Glasfläche und der zweiten Quarzflächo refloktirten 
Lichtes eingeschaltet werden. Die gleichmässigo Dicke der Luftschicht konnte man viel 
besser als an den Newton’schen Farben mit Hilfe der Interferenzstrcifeu selbst beurtheilen. 
Waren sie nicht den Fraunhofer’schen Linien pamllel, so war die Dicke der Luftschicht 
in vertikaler Richtung ungleich, änderte sich dagegen ihre Lage, wenn die Platten hori- 
zontal in ihrer Richtung verschoben wurden, (wozu eine Vorrichtung vorhanden war), so war 
die Luftschicht an der einen Seite dicker als an der anderen. 

Zunächst wurden Versuche bei parallel zur Einfallsehcne polarisirtem Liclite ange- 
.‘«tellt, sowohl bei senkrecht wie bei parallel zur Kinfallsebene gerichteter optischer Axe. 
Aus den erhaltenen Daten wurde nach der Formel: 



1 ) 



m X!l 

2 cos a 



(w ist die Ordnung des Streifens, seine Wellenlänge, a der Einfallswinkel) die Dicke 
der Luftschicht berechnet. Die gefundenen Wertlie von ä stimmen bei allen Einfallswinkeln 
soweit überein, dass die Abweichungen auf Beobachtungsfebler und durch Temperaturein- 
flüsse entstandene Dickenändeningen der Luftscliicbt geschoben werden müssen. Mithin er- 
leidet auch bei der Reflexion am Quarz die parallel zur Einfallsehenc polarisirto Komponente 
liei den verschitHlencn Einfallswinkeln keine Pha-senändening. 

Weiter w'urden in der Nähe des Haupteinfallswinkcis, bei parallel und senkrecht zur 
Einfallsehcne polarisirtem Lichte, Beobachtungen angestellt und wieder d aus Fonnel 1) 
berechnet. Solange der Nikol imch eine Spur von parallel der Einfallscbeno polarisirtem 
lachte hindurchlicss, waren nur Streifen in der diesem Lichte C!it«prechenden Lage sichtbar. 
Erst wenn allein senkrecht polarisirtcs Licht hindurchgelsssen wimlo, sprangen die Streifen 
in ihre neue Lage über. Aus den für d erhaltenen Zahlen siebt man, dass auch hier das 
parallel der Kiiifallscbene polarisirto Licht keine Pliascnänderung erleidet, also die ent- 
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stehenden PhasondifTorenzen in einer Phascnandcining der senkrecht polarislrten Komponente 
ihren Grund haben. Die Summe A i- A| der PliascnÄnderungen der letzteren Komponente 
bei der Koflexion in Luft an Quarz und in Glas an Luft wurde dann entweder noch der 
Formel : 

ä) A 4 A, = m — 2 d cos a, 

wo X"*" die Wellenlänge des Streifens bei senkrecht zur Kinfallsebene polarisirlem fdehte 
bedeutet und d nach der Formel 1) gefunden wird, oder nach der Fonuel: 

3) ... A - Al — IW X“*" — (wi — w)X'' 

bcrochnot. Im letzteren Falle war die Hoobachlung so angestellt worden, dass der Abstand 
eines Streifens im senkrecht zur Kinfallsebene polarisirteii Lichte von dem nMchsten in 
parallel pnlarlKirteiii Lichte gemessen wimlc. Ks ist dann w .-sä O oder « s=* 1. Diese Me- 
tln>de hatte den Vereng, dass Temperatureinflüsse nicht so sorgsam vcnniedcii zu wertlen 
hrauchten, da mit der Dicke der Luftschicht nur der Ort der Streifen, nicht ihr Abstand 
sich ändert. Aus dies<un Grunde ist der Schraulienapparat überliuupt naincntlicb zu ^lessungen 
der Pliasendiflerenz geeignet und bietet hierbei m»ch dtm Vorzug, dass man die letztere bei 
jeder beliebigen Wellenlänge messen kann, da man nur die Luftschicht so dick zu innchen 
braucht, dass im senkrecht zur Kinfallsebene pidarisirteii Liebte ein Streifen an dem ge- 
wilnscbton Ort erscheint. Obwohl besondere Versuche in dieser Kiclitung nicht angestellt 
sind, lässt sich aus den vorliatidcnon Daten doch eine geringe Zunahme des Haupteinfalls* 
Winkels mit abiichmoiidor Wellenlänge feststcllen. 

Für den mittleren Haupteinfallswinkol an Glas und Quarz, d. li. den Winkel, für 
den (A r A,)/X'‘"s= 0,5 ist, erhält Herr Ritter 56® 59^, wenn die optische Axo senkrecht, 
dagegen 57® 9^, wenn sie parallel zur Kinfallsebene steht. Die Differenz beider Winkel 
beträgt also 10 . Ans Secbeck’schen Fonncln und von Rudberg angegebenen Rrcebungs- 
expoiienten berechnete Herr Ritter die Differenz der entsprechenden Ilauptcinfallswinkcl am 
Quarz zu 16'. Die Uebereinstimmung muss als gute bezeichnet woi*den, da durch die Kin- 
Wirkung der Phaseuämlening am Glase die gemessene Diflerenz kleiner ausfallcn muss als 
die lierochncte. E. Br, 



Fernrohre Ihr Stemphotographie. 

Von Howard Grubb. Eatnre 1S89, 40* S. 441 u. 645. 

In einem früheren Referate (1888. S. 3:28 w. 485) wimlon die I.ieser dieser Zeit- 
schrift benuts mit den sinnreichen Kinrichtungen l>ekannt gemacht, welche Verfasser an die 
zur photfigraphischen Aufnahme des lliininels bestimmten Fenmdire anbringcu will und die 
besonders den Zweck haben, das Feriirelir mit der grijssten Kxaktbeit der Hewegung des 
Himmelsgewölbes folgen zu lassen und etwaige Stöningen auf automatischem Wege sofort 
zu korrigiron. Wir beschränken uns daher hier auf diejenigen Theile der an obiger Stelle 
gtnnacliten Mittheilungeii, welche auf die optischen Kinrichtungen der Fernrohre llezug nebmeu. 

Nach den auf dem Pariser Astronomenkoiigress iin Jahre lb87 gijfassten ReschlUsscm 
sollen die Objektive der zur Himmelsauf iialimo dienenden, neu anzufertigenden Fernrohre 
.'{.‘lern Oeffiiung und .‘1,4 i« Rremiweito haben. Letztere gilt für die Speklrallinie G, für 
welche die Objektive auch in Rezug auf chromatische Aberration korrigirt werden sollen. 

Man gab auf dem Kongress den Refraktoren vor den Reflektoren den Vorzug, weil 
sie seither mehr als die letzteren für photographische Zwecke verwendet worden waren und 
sich dabei gut bewährt batten. Den nicht unorlicblichcti Vortlieil besitzt allerdings nach 
dem Vei*fasser der Refraktor vor dem Reflektor, dass seiner Fokalflächo durch ein sorg- 
fältiges, mit wiederholten Prüfungen verbundenes Nachscltleifcn des Objektives eine flachere 
Gestalt gegeben werden kann, was beim Spiegel nicht möglich ist. Jo weniger aber die 
Fokalfläcbe von einer Kbene abweicht, um so schärfer werden die Bilder auf der photo- 
gra])hischon Platte sein, welche nach dem Räude zu li^en, und in um so kürzerer Zeit 
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kann die Aufgabe, den ganzen Hiinmel zu {jbotograpbiren, bewältigt werden, weil grössere 
Fläcbeu des Uimmels auf einmal aufgcnomineu werden können. Nach dem Beschluss 
des Pariser Kongresses sollen sich die einzelnen Aufnahmen über vier Quadratgrado er- 
strecken; die photographischen Platten sollen 12 rm im Quadrat haben, so dass ein (»rad 
eines grössten Kreises einer Lange von G cm auf der Platte entspricht. 

Nach dem Hände dos Gesichtsfeldes zu neliincn die Sternbilder, abgesehen von der 
bereits erwähnten Undeutlichkeit, eine etwas verzerrte Form an; entweder werden sie 
elliptisch oder kreuzfönnig oder auch geschwänzt, je nach der Gestalt des Objektives. Bei 
der Frage nun, welche der drei Formen die noch am besten geeignete ist, um den Licht- 
schw’erpuiikt erkennen zu lassen, fällt die Kntschciduiig zu Gunsten der ersten aus und es 
sollen daher die Objektive deraontsprochend hergestellt werden. 

Jenaer Glas für die photographischen Fernrohre zu verwenden, sei deswegen nicht 
zu empfehlen, wie Verfasser meint, weil seine Haltbarkeit für längere Zeiträume in den 
verschit^<lenen Klimaten noch nicht erwiesen sei, aucli sei dasstdbe bisher noch weniger mit 
Hücksicht auf die astronomisch-jihotographischen Zwecke hergestellt wonlen. Für Beob- 
achtungen mit dem Auge dagegen wür<lo das Jenner Glas, wenn es gelungen sei, dasselbe 
in grossen Scheiben darzustellen, alles seither in dieser Beziehung ICrreichte hei weitem 
Uhert reffen. 

V'^erfasser flicht hier die interessante, ihm von Professor Stokes gemachte Mittheilung 
ein, dass es möglich sei, ein Objektiv zu konstniiren, welches sich in gleicher Weise für 
Beohachtuiig mit dem Auge wie für phobigraphischc Zwecke eigne; die beiden Flächen der 
Kronglasliii.se sollen eine verschieden starke Krüniiiuiiig haben und die schwächer gekrümmte 
Fläche soll, wenn das Objektiv für Atige-Beohaclitungen eingerichtet ist, uach aussen liegen; 
man bat dann näiiiHcli nur, um das Objektiv für photographisclie Zwecke brauchbar zu 
machen, die beiden Linsen etwa.s von einander zu trennen, wodurch die chromatische Ab- 
weichung für einen mehr nach dein Violett zu liegenden 'riieil des Spektrums aufgehobeu 
winl, während allerdings zugleich die sphärische Aberration heträchtlich ztinimmt und die 
Bilder vei^chlechtert. Um diesen Fehler zu verbessern, dreht man jetzt die Kronglaslinse 
um, so dass die stärker konvexe Seite nach aussen zu liegen kommt. 

Bei der Prüfung der photographischen Objektive ist es natürlich nicht möglich, sich 
wie bei der Prüfung gewöhnlicher Objektive auf das Auge zu verlassen, weil bei richtiger 
Einstellung für photographische Strahlen das Bild dem Auge uiideutlich erscheint. Die in 
der Hegel angewandte (VogePsche) Methode besteht darin, da.ss inan das Bild eines Sternes 
auf eien Spalt eines Spektroskopes fallen lässt und aus der Brtdte, in welcher die ver- 
schiedenen Partieen des Speklniins im Fernrohr erscheinen, schliesst, für welche Strahlen 
das FemnJir gut fokussirt ist. An dieser Stelle muss nämlich das Spektrum offenbar eine 
nnmerkliche Breite haben. Verfasser findet jedoch diese Methode nicht praktisch, weil in 
Folge der flachen Krümmung der Kurve jene Stelle nicht mit Sicherheit zu hc.stimmcn sei. 
Er schlagt daher folgende Methode vor: Man bestimmt bei einem Spektruskope von starker 
Disj>ersioii die Stellung des Beobaclitiingsrohres für die vcrschieilenen Spektrallinien. Dann 
ersetzt man letzteres durch ein Fernrohr grösserer Brennweite, damit die Banden breiter 
erscheinen, und bringt zugleich an Stelle des Okulars einen kleinen konvexen Spiegel, 
auf dem man mm von vom durch einen im Tiibu.s oben cingorissenen Schlitz einen leuch- 
tenden Punkt von homogener Fnrl>e sicht. Zur Beleuchtung dos Spektroskopen dient eine 
kleine elektrische Lampe. Das Spektroskop wird hierauf vor dem zu untcrfnichenden Objektiv 
in genügender Entfernung aufgestellt, so dass inan den Lichtpunkt auf dem Spitzel durch 
das Fernrohr erblickt. Die Bestimmung der Brennweite des Objektive.s macht niinimdir, 
da man es nur noch mit einfarbigem Lichte zu tlmn hat, keinerlei Schwierigkeiten. Kn, 

Elektrischer Wasserstandazeiger der Züricher Telephongesellsohaft 

Reime intern, tie VElectr. U, S. 343. (18S9). 

Der Wasserstandszeiger der Züricher Telejihongoscllschaft unterscheidet sich von 
anderen elektrischen Wasserstandszeigem hauptsächlich durch die Benutzung der Induktions- 
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Ströme zur Signalisirung der Wasserstandshölic. Der Uebortrager besteht im Wesentlichen 
aus einer um die jiorizontal gelagerte Axe drehbaren Trommel, um welche zwei biegsame 
Mctallseile geschlungen sind, das eine als Aufliängung für den Schwimmer, einen hohlen 
Zink- oder Eiscnzylindor (65 bis 75 rm Höhe, 15 bis 20 cm Durchmesser), das andere 
als Aiifhüngiing für ein Gegengewicht. Auf der über das eine Lager hinaus verlängerten 
Trommelaxo sitzt ein Zahnrad; zu beiden Seiten der Trommel und parallel mit deren 
Axe steht je ein Magnetinduktor, dessen Armaturaxo, an derselben Seite wie die Trommel- 
axe, ein Zahnrad trägt, um durch ZahnradUlmrsetzung von jener aus angetricben wenlen 
zu können, ln das Zahnrad auf der Induktoraxe greift ein gezahnter Kreissektor, der 
auf einem ungleichannigcn doppelannigen Hebel festsitzt, so dass der Drehpunkt des 
Hebels im zug(diurigen Ki'eiszciitrum des Sektors liegt; der eiuo sehr knrze Hebelarm 
reicht in die Ziibno des auf der Troiiiiuclaxc sitzenden Hades hinein, der andere lange 
Hebelann endet frei und ist mit einem Gewichte belastet. Wenn nun der Wasserspiegel 
und mit ihm der Schwimmer sinkt, so dreht sich die Trommelaxc und mit ihm das darauf 
sitzende Zahnrad nach links und erfasst den kurzen Hebelarm des links liegenden Sektors 
(die Anordnung ist derartig, dass bei der Bewegung der Trommel nach der einen Hiebtung 
der eine Hebel, nach der entgegengesetzten Kichtung der andere llchel erfasst wir<l); 
das Zahnrad droht nun den Sektor, bis der Hebelarm losgclasson wird, und zwar so lang- 
sam, dass bei dieser Bewegung kein wirksamer Stn>m von dem Induktor erzeugt wird; sobald 
der kurze Hebelann unter dein Zahn fortgeglitten ist, füllt der Sektor in Folge de.s Gewichtes 
des langen llebelanns solir schnell in seine friihere Lago zurück und setzt dal>ei das Zahn- 
rad auf der Induktoraxe in schnelle Kotation, wodmcli Strom erzeugt und in die zum 
Empfänger führende Leitung ge^sandt wird. Bei entgegengesetzt gerichteter Bewegung der 
Trommel, d. h. beim Steigen des Schwimmers wird der andere Induktor in Bewegung ge- 
setzt. — Der Empfänger hesUdit aus zwei Klektromugnctspulcn, von denen je eine zu einem 
der Induktoren gehört; jeder der beiden Anker wiikt auf ein Sperrrad, das nach der einen 
i»der nacl» der anderen Kichtung gedreht wird; auf der iMudeii Spenrädeni gemeinsamen 
Axe sitzt ein Zeiger, der Uber einer Skale spielt und durch den Ausschlag nach der einen 
oder anderen Seite das Steigen und Sinken de.s Wassersjiiegels anzeigt. B. 

Ueber einen eelbthätigen Stromnnterbrecher. 

Von A. Elsas. Wietlem, A««. .'#?• S. 675. (1889). 

Während beim Wagncr-Neeff’schen Hammer und ähnlich konstruirten Stromunter- 
brechern die Trnnsvcrsnlschwingungen einer Lanndlo oder eines Stabes benutzt werden, 
um einen elektrischen Stromkreis periodisch zu öfliicn und zu scliliessen, benutzt Elsas, 
um eine langsam arbeitende selbtliätige Unterbrechung zu erzielen, die unter Anwendung 
transvei-sal schwingender Stäbe schwer zu erreichen ist, die Torsionsschwiugnngen eines 
zwischen zwei festen Funkten horizontal ausgi^spannten Dr.ihtes, auf welchem die Unter- 
brechiiiigsviurichtung befestigt ist. Am besten eignet sich hierzu 1 bis 1,5 mm starker Kla- 
vierdrabt; bei Anwendung eines solchen Drahtes von etwa .*10 cm Länge erfolgt mit einem 
Leclanch6‘Klement die Unterbrechung nur 2 bis d Mul in der Sekunde. B. 

üeber die Aendening der Lichtgeschwindigkeit in den Metallen mit der Temperatur. 

Von Prof. A. Kundt. Wietl. Ann. .V«. S. 8:H4 (1889). 

Bekanntlich ist es Kundt gelungen, die Liehtlirechungsexponenten einer Anzahl 
von Metallen zu bestiinineu. Er stellte sich (grösstentheils elektrolytisch) Prismen der zu 
untersuchenden Metalle her, welche so dünn waren, da.ss sie noch Lieht hindurchlicssen, 
und doch einen genügend grossen Winkel bildeten, um eine deutliche Ablenkung zu be- 
wirken. Am Spektrometer wurde dann der Prisinenwinkel mit dem Gauss'schon Okular 
und die Ablenkung in der gewöhnlichen Weise gemessen, ln der vorliegenden Abhandlung 
bespricht Kundt die Abhängigkeit der Brechungsexponenleu von der Temperatur. Er hat 
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^fuiidon, dass die Brcchiingscxponeiiten der Metalle nahe den gleichen Temperaturkoeffizienten 
0f0036 haben, welcher mit den Tcmpcraturkoeffiziontmi des galvanischuu Leitungsvenuügens 
übercinstimmt. 

Bei allen seinen Versuchen hatte Kundt wegen der Kleinheit der PrismcnHächeii 
mit den Schwierigkeiten zu kämpfen, welche dos Arbeiten mit engen Strahlenbüscheln mit 
sich bringt. Besondere Sorgfalt musste darauf verwandt werden, das Okular des Beob- 
aclUungsfemrohres genau auf das Spaltbild cinzustellen; deim bei sehr schmalen Büscheln 
i'rhült man ein vollkommenes Bild, da cs durch Beugung verbreitert w'ird, nie, dagegen 
ein mässig gutes auch hei merklich falscher SUdlung des Okulars. Das von Kundt an- 
gewandte Kollimationsverfahrcn ist daher von einigem Interesse. 

Die Glasplatte, welche das Metalldoppclprisma enthielt, wurde bis auf drei Stellen 
vollständig geschwärzt. Frei blieb erstens der lllr die Messun^m zu benutzende Thcil des 
Prismas und fenier rechts und links davon je ein 5 bis X mm breiter Kaum, von dem 
jede Spur von Metall entfenit wurde. So wimle die Platte auf das Tischchen des Spektni- 
meters gelegt. Beim Koliimiren wird nun das Prisma ilaueniJ ziigedeckt und von den 
seitlichen Fenstern ahwechschid das eine oder das andere ahgehlemlet. Man verschiebt 
dann das Okular des Beohachtmigsfenirohrs so lange, bis das Bild genau an derselben, 
durch Fäden hezelchneten Stelle des Gesichtsfeldes liegt, einerlei oh das Diclit durch das 
rechte oder das linke Fenster geht. Ks ist klar, dass bei genügender Aplauasie des 
Objektivs die Faden auf diese Weise genau in die Bremiehene gestellt werden. E. Br, 

Ueber die Verwendong von LiBiajons'schen Figuren zur fiestimmnng der Rotation»- 
geichwindigkeit nnd eines Morseempfängers zur Messung der Sohwingungsdaner eines 
Stabes oder einer Stimmgabel. 

Von Prof. J. Jones, Philos. Mag. V. 27. S, 349 {1899). 

An dem einen Fnde der (horizontal angenommenen) Axo, dertm Kotationsgeschwindig- 
keit be.stiniint wenlen soll, wird exzenüisch ein Zapfen angebracht. Dieser passt genau 
in ein Loch, welches sich in der Mitte einer gleichfalls horizontal und rechtwinkelig zur 
Kotation.saxe liegenden Stange befindet. Das eine Hilde der letzteren kann sich frei be- 
wegen, w'iilirend da.s andere durch eine Führung zu longitudinaler Bewegung gezwungen 
w'ird. Man erkennt, dass das freie Ende dann in einer vertikalen Ebene Schwingungen 
machen w'ird, deren Dauer mit derjenigen ciuer Umdrehung der Axo übercinstimmt. An 
dem schwingenden Ende sitzt loüirccht zur Stange ein Planspiegel. 

Die Schwingungen dieses Spiegels werden nun durch Lissajous*sche Figuren 
verglichen mit denen eiiie.s elektromagnetisch erregten Stahlstahas von 1 in Länge und 
rechtwinkligem Querschnitt (1,51 cm zu 0,6 cm). Kr ist in einem massiven eisernen Knhmeii 
derart befestigt, dass der schwingende 'riieil behufs Veränderung der Schwingungsdauer 
länger od<;r kürzer gemacht werden kann. Dieser Stab, der in horizontaler Kbene 
schwiiigtmd zu denken ist, trägt au dem schwingenden Hmle gleichfalls lothrccht zu seiner 
Uichtung einen Spiegel. Hat inan die Länge des Stahlstahes so rcgulirt, dass ihre 
Schwingungsdauer mit derjenigen der Stange Uhereinstimmt, so kann man da.s genaue Zeit- 
verhältniss beider Schwingungen leicht durch Lissajous’sche Figuren hestimmen. 

Ks hleiht nun übrig, die Sehwingungsdauer des Stahlstahes genau anziigeheti. Zu 
diesem Zweck lässt der Verfasser durch die Schwingungen des Stabes noch einen zweiten 
elektrischen Strom offnen und schliessen, der ilurch den Klektroinagnetcn eines Morse- 
euipfängers geht. Dann wird l>ei jeder Schwingung auf dem Papierstreifen ein Punkt 
entstehen. Lässt man auf dieselbe Weise durch eine Sekundcimhr nach Ablauf jeder 
Sekunde ein Zeichen auf deinse.Ihen Papierstreifen inacheii, so enthalt der letztere die zur 
Bestimmung der Schwingungszahl nüthi^n Daten. Bekanntlich sind bei uns bereits seit 
längerer Zeit für chronograpliische Zwecke eing<*riehtete Morseeinpfanger in Gebrauch. 

Die Genauigkeit der Methode ist, wie der Verfasser gefunden hat, dadurch be- 
schränkt, dass die Schwingungsdauer des Stahlstabes nicht über 0,001 hinaus konstant ist. 

E. Br. 
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Befraktometer von Diipr^. Ein Apparat mr Bestimmimg der BrechnngBindizes von 

Flftuigkeiten und Oasen« 

Von Ph, Pellin. Joum. de Pkys. U. 8, S. 411 {l}i89). 

Der Apparat ist im VVesentHcbcn nichts anderes als ein vereinfachtes Spektrometer 
mit ieslsteheudem Kollimator und beweglichem Fernrohr. Die Methode der Messung ist 
die, dass die Flüssigkeit in ein Hohlprisma gefüllt winl, welches auf der einen Seite 
durch ein Glasprisma von genau dein gleichen brechenden Winkel thcilwcise kompensirt 
ist Die Benbachtiing gc>gchieht dann in der Weise, da.ss man das Licht ans demjenigen 
dieser beiden Prismen, welchas den kleineren Index hat, normal aii.s- be,zw. eintreten 
lässt. Dos Spektroiiictortischchen ist so konslruirt, dass diese Bedingung ohne HiUs- 
heobachtungen von selbst, d. h. mechanisch, erHillt ist. ICine Kecliming, die nicht ganz 
so einfach ist wie die bei der Fraunhofer'schen oder ähnlichen Methoden, die man 
sich aber durch ein für alle ^fal berechnete Tabellen und Kurven wesentlich erleichtern 
kann, ergieht dann den Index der Flüssigkeit im Hohlprisma, wenn der brechende Winkel 
dieses um) des Glnsprisiims sowie der Index des letzteren gegeben ist. 

Kill Vorthei! dieser Methode Hegt darin, dass man statt eines vollen Kreises am 
Spektrometer nur etwa einen Sextanten braucht. Im Uohrigim soll dieselbe gar nicht die 
äusserste Präzision besitzen, soiideni iinr die vierte Dezimale des Index ergeben, ln einen 
Vergleich der vorliegi*nden Methode mit den Bir solche Zwecke so geeigneten (doch auch 
in Frankreich durch njimhafte Forscher mit aiisgehi bieten und vertretenen), der Total- 
reflexion, geht der Verfasser nicht ein. Kin wesentlicher Vorzug der letzteren besteht 
jedenfalls darin, dass sie bei gleichen instnimentellen Ansprüchen unveigleichlicb geringerer 
Flüssigkeitsmengen zur Bestimmung vou deren Index bedürfen. Cz. 



IVeu crsrlilenene Bficher. 

E. Oerland. Beiträge zur Gescliichte der Physik. V'^erzeiclmtss der bis auf unsere Zeit 
erhaltenen Uriginalapparate. Tbeil 11. Halle (Leopoldina) 1889. M. 0,50. 

E. Kittier, Handbuch der Klektrotechnik. ä. Band. 1. Hälfte. Stuttgart 1889. M. 

A. Winkebnann, Handbuch der Physik. Herausgegehen unter Mitwirkung von F. Auer- 
bach, F. Braun, S. Czapski, K. Kxner ii. A. Breslau 1889. 3 Bde. in 

15 Lieferungen ä M. 3,60. 

J. Dapleiaie. Trait»* de Nivellement, eomprenant les principes g4u4raux, la description et 
Tusage d<^ instniments. Paris 1889. M. 4,50. 

L. Fiedler. Die Zeittelcgraphen und die elektrischen Uhren vom praktischen Standpunkte. 
Wien 1890. M. 3,00. 

Sooidtd fran9aise de physiqne. Mihnoires sur le pendnie. Introduction bistorique. Biblio- 
graphie. M^moires. Paris 1889. M. 10,50. 



Vereins- und Persenennaebrichten. 

Deutsche Oesellsohaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. Januar 1890. Vor- 
sitzender: Herr Haensch. 

Auf Antrag des Vorstandes w'crden die bisherigen Mitglieder der Gesellschaft, die 
Herren Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Foerster, Direktor Dr. Loew*enherz und Dr. 
Wcstphal durch Zuruf zn Khrcnmitgliedem ernannt. 

Herr Dr. Lummer ist verhindert, die anf ihn gefallene Wahl als Beisitzer ira 
Vorstände anzunebmen; an seine Stelle wird Herr Dr. Westphal gewählt. 
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Herr Handke berichtet kan über die Sitzungen der Kommission zur Berathung der 
Lehrlings- und Gehilfenfrage, welche am 28. und 29. Dezember v. J. zu Jena abgehalten 
worden sind. Das ausführliche Protokoll derselben wird, wie Herr Direktor Loewenherz 
mittheilt, vom Vorsitzenden der Kommission, Herrn Prof. Abbe, in dieser Zeitschrift dem- 
nächst veröffentlicht werden. 

Herr Baumann macht Mittheilungen über den Neudruck der Mitgliederliste und 
bittet die Mitglieder, den Vorstand hierbei zu unterstützen, insbesondere die demnächst zur 
Versendung gelangenden Fragebogen soigfältig auszufUllen. Der Neudruck wird beschlossen, 
soll jedoch auf Vorschlag des Vorsitzenden noch kurze Zeit verschoben werden 

Zu Schiedsrichtern für das in den Lehrverträgeu vorgesehene Schiedsgericht, welches 
neuerdings nach längerer Pause angerufen ist, wurden die Herren v. Liechtenstein und 
Handke gewählt. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz berichtet kurz über den derzeitigen Stand der 
Schrauben-Frago; es ist in Aussicht genommen, im Sommer d. J. eine Sitzung der Kom- 
mission in Frankfurt a. M. abzuhalten. 

Die Frage, welche Krfalirungen aus der Praxis über die in dieser Zeitschr. 1884. 
S, a4i beschriebene Kadialkluppe von Wanke vorlicgen, wird dabin beantwortet, dass die 
Klappe in den Werkstätten von Bamberg und Fuess in den Händen besonders damit 
vertrauter Arbeiter sich gut bewähre. 

Als Bezagsquelle für vernickelte Chamiere und Schlösser für feine Kästchen werden 
Werder in Nürnberg und Krüger in Berlin, Prinzenstrasse genannt. 

Sitzung vom 4. Februar 1890. Vorsitzender: Herr llaensch, später Herr Stückratb. 

Herr llaensch führt das Spektralphotometer nach Prof. A. Koenig vor und be- 
spricht die Einrichtung desselben. Das Instrument wird demnächst beschrieben werden. 

Herr Dr. Wellmann führt das von ihm konstniirte Doppelfaden-Mikrometer vor 
und erläutert dessen Anwendung sowohl für astronomische als für mikroskopische Messungs- 
zwecke. Eine nähere Beschreibung des Instrumentes werden die Leser im nächsten Hefte 
finden. Der Schriftführer: BUinkenburg, 

In den Vereinsbericht des vorigen Heftes hat sich ein Druckfehler eingeschlichen; 
es muss S. 73, Z. 23 v. u. heissen: .... die auswärtigen 15 Mark .... statt: 10 Mark. 



PatentschAV. 



Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



SfiMMItlfe« Refllatrlrwerk aa Flfiaslakeltsaetaem. Von H. 
H. Sporton und E. Wbite in Enfield, County of 
Hiddleaez, England. Nr. 48432 vom 30. März 1889. 
Durch dieses Registrirwerk werden die durch den 
Flässigkeitsmesser bei b in bestimmten Zeitränmen strö- 
menden Flossigkeitsmcngen mittels eines durch den Halter« 
mh der Zeigerwelle p in Verbindung stehenden Bleistiftes u 
sof einer mit dem Diagrammpapier bespannten Trommel r, 
welche durch ein Uhrwerk gletcfamässig auf der Längs- 
aie o verschoben wird, registrirt Die Trommel n ist an 
einer Schnur k aufgehingt, deren Ende nm eine von dem 
ITirwerk in Drehung versetzte Trommel j derart ge- 
wiekelt ist, dass das Gewicht der Trommel durch die 
Schnur k treibend auf das Uhrwerk wirkt. 
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Fi(. t. 

Papier bespannte Trommel A 




in Drehung. Der 



Priztolona-Drehatahl für Uhraiacher. Von 
J. Leinen io Esslingen. Kr. 48236 
vom 5. Deaember 1888. 

Durch Einlagen B und Stell- 
schrauben G und H können die auf 
der mit einer runden Basis und zwei 
ebenen Qleitfläcben versehenen Füb- 
mngsstange A verschiebbaren Theile 
B und C genau auf Spitzenhöhe ein- 
gestellt werden. 

Selbtkitlger MWemrapparat Von A. E. D. F. de Villepigne in Paris, Nr, 48451 vom 1. Januar 1889, 

Die Aufzeichnung erfolgt mittels 
zweier Stifte b und $ auf der Trommel A 
(Fig. 2 u. 3), von welchen der erstere 
unbeweglich angeordnet ist and die 
ITorizoiitale aufi^isst, während der zweite 
Stift an einem beweglichen Arm sitzt 
und die Bodenerhebungen bezw. Sen- 
kungen in ihrer relativen Grösse zu der 
betrefTendcn Horizontalen aufzeichnet. 
Das mit der Trage a (Fig. 1) verbun- 
dene Laufrad f setzt durch ein Ketten-, 
Schnecken* und Zahnradgetriebe die mit 
Stift * wird durch die Wirkung einer den 
Unebenheiten des Bodens entprechend 
sich hebenden bezw. senkenden Zahn- 
stange r (Fig. 3) durch Vermittlung 
eines Sektors, eines Hchetwerks und 
Wechselgetriebes senkrecht zu der von 
dem Stift b gezeichneten Horizontalen hin 
und her verschoben. 

Verricktimp ZHr Vtrhutung der Ueber- 
ladang und Ueberentladung von elek* 
trlseben Akkumulatoren la eUktrlscb»t 
Vefthellungsantagen. VonH. Ed m u n ds 
in London. Nr. 48462 vom 9. Mai 1888. 
Durch ein Uhrwerk oder einen 
anderen geeigneten Mechanismus wird in 
regelmässigen Zwischenräumen, und zwar 
gleichzeitig je in den I^adcstromkreis 
den Enllfide* (Arbeils-) Stromkreis, ein Solenoid M' bezw. .V» eingeschaltet. Durch 

diese und das Schaltwerk n n« «* o werden zwei Ketten- 
räder Ä* über welchen eine endlose Kette ;> bängt, 
in gleicher Drehrichtiing bewegt. In der oberen 
Schleife dieser Kette hängt eine Gewichtarolle 
Diese verbleibt in ihrer Mittellagc, so lange bei nor- 
malem StromvcrhiUtnissc in den beiden Stromkrdsen 
die Kettenräder 5* 5 ^ Jq gleichen Zeiträumen gletcbe 
Wege zurücklcgcn, erleidet jedoch eine Verschiebung 
nach unten oder oben, wenn die Stromwirkung in 
dem einen Stromkreise Uberwiegt, weil dann das 
betreffende Kettenrad eine grössere Bewegung als 
das andere ausfiihrt. Je nach den Stromvorbält- 
nissen tvird hierbei durch die von der Rolle /*• 
getragene KonUktstange Q bei g oder f* Kontakt 
hergostclU und hierdurch entweder ein Nebenschluss 
zu dem hctrcffeiidon Stromkreis gcsehlosscn, otlor cs werden in letzteren entsprechende Wider- 
stünde eingeschaltet, bis dos Gleichgewicht wieder hcrge&tellt i»t. 
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Cotfertviftoimer. Von C. R. van Snn in Wien. Nr. 4^15 vom 10. August 188^ 
Bei diesem Entfernungsmesser Ist hinter dem Objektiv eines 
Fernrohres, Feldstechers und dergl. eine Skale angebracht, welche 
xngleich mit dem beobachteten Gegenstände sichtbar wird, sobald das 
Instrument sich io einer durch die Länge der Tragschuur bestimmten 
Entfernung vom Auge befindet. Durch Vergleichung des Gegenstandes 
mit der Skale kann alsdann die Entfernung desselben geschätxt 
werden. Bei der in der Figur dargestellten, besonderen Anordnung 
der Skale lässt sich letxtere nach dem Gebrauch aus dem Gesichts* 
felde drehen. 




DaricMung, Im Pheiograplieii UsregelmUftiBkeitiR der PlieROgramiio&erfläcIie fir dl« Lairtttolirtilimg 
und Laiiti^iagrRChims Madiidlioli n maohen. Von Tb. A. Edison in Lle- 
wcilyn Park, Grafschaft Essex, New-Jersey, V. St. A. Nr. 48867 vom 17. Nov, 1888. 

Im Zentrum des I>iapbragroa A ist ein Stückchen Kork a und an 
diesem eine kleine Platte mit Ausätxcn 6 befestigt, in denen die abtastende 
Spitze c drehbar gelagert ist An der Verlängerung des die Spitxo tragenden 
Armes sind zwei dünne metallene Seitenarme /*angelöthct, welche ein dünnes, 
eine Flügelbremse 9 bildendes Stückchen Glimmer halten. Gleitet nun die 
Spitze über eine Unregelmässigkeit der Pbonogrammoberflachc /?, so dreht sich der die Spitze 
tragende Hebel um seine Axe und nimmt so die Unregelmässigkeit der Bewegung auf, ohne sie 
dem Korkstückchen bezw. dem Diaphragma mitzutheilen. 




Setolensnter^ütZBiig belWUB«R. Von L.Roiinannin Berlin. Nr. 48626 vom 23. März 1889. 

Die zur Schonung der Waage be- 
stimmte, während des Nicbtgebrauchs 
der letzteren anzuwendende Balken- und 
Schalenunterstätzung besteht aus einem 
mit Annen a für den Balken und Armen 
b für die Schalen verbundenen FUhnings* 
rohr .4, welches über einer festen Stange 
k federnd verschiebbar ist und einen 
quer zn seiner Axe beweglichen, in 
Aussparungen der Stange A eingrei- 
fenden federnden Stift e trägt, durch 
welchen das Kohr A sich lösen und 
hemmen lässt. 




■••eataciuÜtverrloMRig. Von F. Zöpko in Berlin. Nr. 47975 vom 12. Januar 1889. 

Diese Schallvorricbtung besteht aus einer Handhabe U, welche auf einer Stange c, die 
an einem Kiide das Kontuktstück a und eine Sperrseheibe d und an dem anderen Ende eine zweite 
Sperrscheibe d* tragt, unter dom Drucke zweier Federn f und /' in der Art verschiebbar an ge- 




ordnet ist, dass beim Verschieben des Knopfes C nach der einen oder anderen Richtung hin zuerst 
eine Arretirvorrichtung ght oder y b i* der in der Rewegungsriebtung liegenden Sporrscheibo aus- 
gelöst wird, bevor die angespannte Feder das Kontnktstück vor- oder zurückHclinollt. Da<lurch wird 
das Kootaktstuck a in den Zwischenraum zwischen zwei gebogenen federnden Streifen hineinge- 
druckt oder aus demselben plötzlich licraiisgezogcii, wodurch eine momentane sichere Verbindung 
zwischen der nach der Batterie führenden Klemme /i und der den mit -f bezeiebneton Stromleiter 
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enthftiteDden Klemme hergestcllt oder diei^e Verbindung momentan gelöst wird. Die Stange e be> 
wegt eich inDcrhalh des mit enteprechenden SchliUen für das Dnrchtreten dee Knopfes C ver- 
sehenen Rohres l). 

NeiMraag tn eleMHtchen Auaaohtlter». Von S. Bergmann in New-Ynrk. Nr. 47956 vom 23. Juni 

Die Neuerung hat den Zweck, bei 
Trommelausschaltem für einen oder mehrere 
Stromkreise ein von der Schnelligkeit der 
Handbewegung nnabhkugigcs plötzliches 
Umschaltcn za bewirken. Mit dem Schaft 
des Schlüssels F ist eine Feder // und ein 
Stift 6 fest verbanden, von denen sich 
erstere im Ruhezustände au einen VoT' 
Sprung d und letzterer an einen Vorsprung 
d' der uni den Schaft lose drehbaren Trommel U legt. Wird der Schlüssel Fge<lreht, so wird 
zunächst nur die Feder // gespannt, bis sich Stift fr gegen dieselbe legt und nun die Trommel D 
mit herumnimmt. Schnappen die Bürsten ./•/* und von den zahnartigen Vorsprüngen Ä A' 

bezw. i i' <ler Trommel ab, so vermindert sich die Reibung zwischen den Bürsten und der Trommel 
und die Feder H schnellt nun, indem sie sich ausdehni, die Trommel plötzlich vorwärts. 

Apparat zur Meaaung tfar elektHaehen Energie bei glelcbgerictiteten aewohl ala bei Wecbaeletrümea. 

Von L. Brillit in Paris. Nr. 47955 vom 10. Juni 1888. 

Der Apparat, welcher zur Klasse der Watt-Stundenmesser gehört, beruht auf der Anwendung 
eines Drchangs-Elektrodynamometers und dient zum Messen des Drehungswinkels der Feeder des 
F^lcktrodynamometers in gewissen Zeitintervallcn. Der Apparat besteht aus einem Drehungs- 
Flektrodyiiamometer, auf welches das Produkt von A' und /(cloktromotorisc-her Kraft and Iiiteositlt) 
einwirkt, einem (Uhrwerk, welches in Zeiträumen von 36 Stunden die Messung veranlasst, einem Elek- 
tromotor, welcher bei jeder Messung das Uhrwerk wieder aufzieht, langsam die Feder des Elektro- 
dynamometers spannt, bis unter ihrer Einwirkung die bewegliche Spule desselben sich verschiebt 
und sic darauf in die Anfaiigsstcllung zurückfiihrt, einem Apparat zum Uegultreu der verschiedenen 
Bewegungen und einem Zählwerk, welches die Summe der Produkte von A und Jregistrirt, indem 
cs iin Verhältniss zum Druliungswinkel der Axe des Elektrodynamometers bei jeder Messung vor- 
wärtsrückt. 

Neaentag aa GaabatteHea. Von I.«. Mond in Northwich, Grafschaft ]«ancaster und C. Langer in 

South Hampstoad, Grafschaft Middicsex, England. Nr. 48829 vom 28, November 1888. 

Das Patent schützt ein Verfahren, um mittels Gasbatterien, bei denen der chemische Vor- 
gang im Zersetzen und Neubildcn des Elektrolyten und in der dadurch bewirkten chemischen Ver- 
einigung der angewendeten Gase besteht, einen andauernden konstanten Strom zu erzeugen. Be- 
stellt der Elektrolyt z. B. aus verdünnter Schwefelsäure und sind die anzuwendenden Gase Wasser- 
stoff und Sauerstoff, so wird die Schwefelsäure durch den Strom in H« und SO 4 gespalten. Auf 
der dom Sauerstoff ausgesetzten Elektrode vereinigt sich der Sauerstoff mit dem daselbst abge- 
Bchicdcnen Wasserstoff in Folge der Kontaktwirkung dos Absorptionsmatenals unter Bildung von 
Wasser; auf der dem Wasserstoff ausgesetzten Elektrode scheidet sich SO4 ab und vereinigt 
sich mit dem daselbst im Absorptionsmatcrial kondensirten Wasserstoff unter Bildung von 
Schwefelsäure. Die Schwefelsäure wird also gleichsam koutinuirlich gegen die Wasserstoffelektrodo 
und das Wasser nacli der Saiierstoffclektrode bin fort bewegt, wodurch sich allmälig an den beiden 
Elektroden Konzcntrationsverschicdcnheiten, diu eine wachsende Abnahme der elektromotorischen 
Kraft der Elemente zur Folge haben, im Elektrolyten cinstellen. Durch einen von Zeit zu Zeit be- 
wirkten Austausch der Gase kann nun der an der einen Elektrode konzentrirter angehäufte Elek- 
trolyt nach der anderen Elektrode zurückgefUhrt und hierdurch dieser Uebelstand vermieden werden. 




Frafekastea. 

Die geodätische Sammlung in Prag besitzt eine Reihe von sehr schön ausgefubrten Propor- 
tinnalzirkfln, etwa 23 Stück, die von einem Meister Dietrich herrühren und die Inschrift tragen: 
J. Oietrk^, Vmopoii feat ißii. Kann jemand etwas Näheres über diesen Meister mittheilen? 
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Ein Kompensationsspparat für Spannungsmessung. 

Too 

Dr. IC. FeiuMinier to darlotUobarf. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Techniacben Reicbsanstalt.) 

Die in derTeclinik gewöhnlich angewandten elektrischen Strom- und Spannungs- 
messer pflegen in der Genauigkeit ihrer Angaben nicht viel über 1% hinaus zu gehen. 
Sie erfordern dabei für den eigenen Betrieb einen Aufwand von etwa 1 bis 10 Watt 
an elektrischer Arbeit, welche von der Stromquelle, an der die Messung vorgenommen 
werden soll, geleistet werden muss. Wenn nun eine grössere Genauigkeit verlangt 
wird, oder der Stromquelle wahrend der Messung keine oder nur eine geringe elek- 
trische Arbeit entnommen werden darf, muss man zu feineren Messwerkzeugen greifen. 
Es kommen dann vorzugsweise in Betracht das Torsionsgalvanometer, das Torsions- 
dynamometer, gesichte Galvanometer, Stromwaagen oder die Tangcntenbussole, — 
alle diese Apparate in der Regel in Verbindung mit Widerständen und Widerstands- 
verzweigungen , welche sich der Beobachter erst den jedesmaligen Bedürfnissen ent- 
sprechend lierricliten muss. Der letztere Umstand ruft auf der einen Seite leicht 
Schwierigkeiten und Ungenauigkeiten hervor, auf der anderen Seite sind alle die ge- 
nannten Apparate vielfach dauernden Veränderungen ihrer Konstanten und vor- 
übergehenden, von der Umgebung veranlassten Störungen unterworfen. Aus diesem 
Grunde können jene Apparate auch nicht zur amtlichen Beglaubigung durch die 
Reichsanstalt zugelassen werden. Von Messgeräthen für feinere Beobachtungen sind 
zur Zeit nur Widerstände und Normalelemente zur Beglaubigung zugelassen. Durch 
eine geeignete Vereinigung dieser beiden Arten von Messgeräthen können jedoch so- 
wohl Spannungen als Stromstärken jeden Betrages mit einer für alle gewerblichen 
Zwecke vollkommen ausreichenden Genauigkcit(Fehler kleiner als 0,001 des Werthes) 
gemessen werden. Das dabei am besten anzuwendende Verfahren ist die sogenannte 
Konipcnsationsmcthodc. Im Folgenden soll nun ein Kompensationsapparat beschrieben 
werden , welcher die erforderlichen Widerstandssätze und Schaltvorrichtungen enthält 
und die Rechnungen möglichst verringert. Bei der zuerst zu beschreibenden ein- 
facheren Form desselben ist noch eine kleine Rechnung nöthig, bei Anwendung des 
später zu erwähnenden erweiterten Apparates kann man dagegen so vorgehen, dass 
das Ergebniss unmittelbar am Apparate abzulcscn ist. Dieser Umstand ist namentlich 
bei dem Gebrauche in gewerblichen Arbeitsstätten, wo in der Regel eine grosse Zahl 
ähnlicher Messungen vorzunehmen ist, von erheblicher Wichtigkeit. 

Die Figuren 1 und 2 (a. f. S.) gehen in einem Drittel der wirklichen Grösse die 
.\rbcitszcichnung für den einfachen Kompensationsapparat wieder, nach welcher ein 
solches Instrument in der mechanischen Werkstätte des Herrn 0. Wolff in Berlin für die 
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Physikalisch-Technische Reichsanstalt angefertigt worden ist. DieSchaltnng ist in Fig. .3 
(8. 116) schematisch dargcstellt; die dort von der gestrichelten Linie umschlossenen 
Thcile sind in dem Apparate enthalten, die ausserhalb des gestrichelten Rechtecks ange- 
dcuteten sind demselben noch besonders hinzuznfügen. Von letzteren stellt O ein em- 
pfindliches Galvanometer dar, wie es zu Widerstandsmessungen nach dem Wheat- 
stone’schen Verfahren benutzt zu werden pflegt, E eine kräftige Hilfsbatterie (am 
beeten von Akkumulatoren) und A, wenn Stromstttrken zu messen sind, einen von dem 
zu messenden Strome durchflossenen Abzweigungswiderstand, dagegen, wenn es sich 
um Spannungsmessungen handelt, die zu ermittelnde elektromotorische Kraft. Indem 
Apparate befinden sich zunächst vier hintereinander geschaltete Widerstände, bezie- 




ri,. 1 . 



hungsweisc Widerstnndssätze, welche in Fig. .3 mit ir, , W,, W, und W, bezeichnet sind 
und einen während des Versuches dauenid geschlossenen Stromkreis für die Batterie E 
bilden. Dieser Stromkreis soll im Folgenden Hauptstromkreis genannt werden. W, ist 
ein Einzelwidcrstand von 90 O.tO Ohm, W, ein Kurbelwiderstand mit 9 Abtheilungen von 
je 1000 Ohm, W, ein Stöpscirheostat von 0,1 Ohm bis 50 Ohm, endlich TF, ein Kurbe.l- 
widerstand mit 9 Abtheilnngen von je 100 Ohm. Von den Kurbelwiderständen sind 
alle 9 Abtheilnngen dauernd in den Hauptstromkreis eingeschaltet. Die Kurbeln haben 
den Zweck , mehr oder weniger von diesen Abtheilungen einem Nebenzweige einzu- 
fügen. Von dem Stöpselrhcostat IV, sind dagegen immer nur soviel Rollen eingeschaltet, 
als gerade Stöpsel gezogen sind. Der Widerstand des Hanptstromkreises soll zur Ver- 
einfachung der Rechnung ungeändert bleiben , er liegt bei der angeführten Schaltung, 
wie man sieht, immer zwischen 99 950 und 100050 Ohm. Da aber die Genauigkeit 
der Messung mit Normalclementcn nicht über ein halbes Tausendstel hinausgeht, kann 
man ohne merklichen Fehler für den Widerstand des Hauptkreiscs (ausschliesslich 
der Batterie) immer 100 000 Ohm setzen. Mittels der Kurbeln k, und k, ist ferner ein 
Nebenzweig, welcher das Galvanometer 6, ein Clark ’sches Normalelement CI und 
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einen Ballastwiderstand von 100 000 Ohm cntliält, an den Hauptkrcis angelegt. Das 
Normalelement') ist dem von dem Hanptkreis aus in die Nebenlcitung gesandten 
Strome entgegengcsclialtet. Ausserdem befindet sich in dem Nebenzweige noch eine 
Kurbel k,, mittels deren dieser Kreis entweder unterbroehen oder durch den Ballast- 
widorstand oder ohne diesen geschlossen werden kann; endlich liegt im Nebenzweige 
noch ein zweipoliger Umschalter, welcher erlaubt, an Stelle des Clark-Elements eine 
mit diesem zu vergleichende elektromotorische Kraft A in den Nebenzweig hinein 
zu verlegen. 

Das Verfahren für Spannungsincssungcn kann nun ein doppeltes sein. Ent- 
weder nimmt man die zu messende Spannung in den Hauptkreis an die Stelle von E 
und vergleicht sie unmittelbar mit dom Normalelement, oder man schaltet sie in den 
Nebenzweig bei A ein und setzt nach E eine wenig polarisirbaro Hilfsbatterie von 
ziemlich hoher elektromotorischer Kraft, welche als Zwischenglied bei der Verglei- 
chung dient. 




Fif. 2. 



Die Spannungen, auf welche sich der Apparat mit einer Genauigkeit der 
Messung von einem Tausendstel anwenden lässt, kiinnen sich bei der ersten Schaltung 
zwischen 14 und 1400 Fort, bei der zweiten zwischen 0,014 und 140 Volt bewegen. 
Für den letzteren Fall muss eine Hilfsbattcrie von dem zehnfachen Betrage der zu 
messenden Spannung, jedoch wenigstens von 14 Fort zur Verfügung stehen. Ist eine 
solche nicht zu haben, so kann man sich auch einer Batterie bedienen, welche 
nur wenig stärker als die zu messende Spannung ist, wenn man sie unter Aus- 



>) Die Konstruktion des Normalclementcs weicht von der gebräuchlichen etwas ab. Eine 
Beschreibung derselben wird demnächst besonders mitgetheilt werden. 
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Schluss des Widerstandes W, bei F gleich an W, anlegt. Man muss dann aber 
darauf verzichten, die Aenderungcn im Stöpselrhcostat W, gegen den Widerstand 
des Hauptkreises vernachliissigeu zu dürfen. Die Rechnung gestaltet sich in Folge 

dessen nicht ganz so einfach. Es ist noch 
zu beachten, dass bei der Einschaltung 
der zu messenden Stromquelle in den 
Hauptkreis dieselbe den Strom für einen 
Schliessungsbogen von 100 000 OAm zu 
liefern hat. Polarisirbare Batterien darf 
man daher nach dieser Schaltung nicht 
auf elektromotorische Kraft prüfen 
wollen. Auch Meidinger-Elemente, bei- 
spielsweise von der gebräuchlichen 
Grüsse, erfahren durch einen Neben- 
schluss von 100 000 Ohm im Verlauf von 
einer Stunde eine merkliche Polarisation. 
Man muss deshalb darauf bedacht sein, 
auch sogenannte konstante Batterien, 
wenn es sich um die Bestimmung der 
Spannung der offenen Elemente handelt, bei der Messung mit der ersten Schaltung 
immer nur so kurz als müglich geschlossen zu lassen. Bei Akkumulatoren ist eine solche 
Vorsicht nicht erforderlich, sie sind darum auch als Hilfsbatterie in erster Linie zu 
empfehlen. Besitzt die Batterie E eine 200 i'oll übersteigende Spannung, so darf sie 
in Rücksicht auf die Erwärmung des ^V'idcrstandes IF, immer nur kurze Zeit ge- 
schlossen werden. 

Sind Stromstärken zu bestimmen, so misst man die Spannung an den Klemmen 
eines bei A in den Nehenzweig eingeschalteten Widerstandes, welcher von dem zu 
messenden Strome durchflossen ist. Den Widerstand kann man leicht so wählen, dass 
seine Klemmspannung eine passende Griisseuordnnng erhält. Im Allgemeinen wird man 
dieselbe etwa gleich 1 Volt machen, also dem .\bzweigungswidcrstand in Ohm unge- 
fähr den reziproken numerischen Betrag von demjenigen Werthe geben, welchen die 
zu messende Stromstärke in AmjKre besitzt. Die W'iderstände wird man selbst- 
verständlich aus einer Legirung mit kleinem Temperaturkoeffizienten (Patentnickel 
oder Maugankupfer) hersteilen und für gute Kühlung Sorge tragen. Kupferseile 
sind unter allen Umständen zu vermeiden. Da bei dem hier beschriebenen Ver- 
fahren die an den Widerstand angelegte Zweigleitung von dem Augenblicke an, 
wo die Kompensation hergestcllt ist, stromlos wird, ist die gesuchte Stromstärke 
genau gleich der beobachteten Spannung, dividirt durch den Betrag des Abzwei- 
gungswiderstandes. Man hat hier also den Vortheil, die gebräuchlichen Messwider- 
stände, welche nach Potenzen von 10 fortschreiten, als Abzwcigungswidei-stände be- 
nutzen zu können, ohne lästige Umrechnungen iiötbig zu haben. Die im dies- 
jährigen Januarhefte dieser Zeitschrift S. 6 beschriebenen Normalwiderstände sind 
in gleichem Maasse wie zu den Widerstandsverglcichungen auch zur Strommessung 
nach dem Kompensationsverfahren geeignet. Die Reihe von 1 bis 10 000 Ohm passt 
für Ströme von 1 bis 0,0001 Ampere. Für stärkere Ströme, auf deren Messung 
es der Technik vorzüglich ankommt, sind Widerstände von kleinerem Betrage er- 
forderlich. Derartige Widerstände sind bisher noch wenig angewandt worden. Bei 
der Konstruktion derselben ist auf eine grössere Wärmeentwicklung Rücksicht zu 
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nehmen. Man kann die letztere zwar verringern, wenn man sich mit einer nie- 
drigeren Klemmspannung als 1 Volt begnügt, — in Rücksicht aut' die Genauigkeit 
der Messung kann man mit derselben , sofern ein empfindliches Galvanometer als 
Stromzeiger benutzt wird, recht gut auf 0,1 bis 0,01 Voll hinunter gehen, doch 
gelangt man dann bald zu so kleinen Widerstandswerthen, dass die kupfernen Zu- 
leitungen ein unbeiiuem grosses Gewicht erhalten müssen, wenn sie nicht einen merk- 
lichen Theil des Gesammtwiderstandes ausraachen sollen. Darum ist bei den von 
der Reichsaustalt hergestellten Widerständen für Beträge unter 1 Ohm ein Mittel- 
weg eingeschlagen worden. Die erste Grösse im Betrage von 0,1 Ohm kann ohne 
merkliche Erwärmung bis etwa 10 Ampne gebraucht werden, die zweite im Betrage 
von 0,01 Ohm bis etwa 40 Ampere, die dritte, in grösseren Abmessungen gehaltene und 
mit Kühlschlange versehene, im Betrage von 0.001 Ohm, kann bis zu .KX) Ampere, die 
vierte im Betrage von 0,0001 Ohm bis zu lOtX) Ampere gebraucht werden. Eine ge- 
nauere Beschreibung dieser Widerstände wird demnächst erfolgen. 

Bei der Ausführung der Messungen mit dem Kompensationsapparat verfährt 
man nun in der folgenden Weise. Sind Spannungen in einem Betrage von mehr 
als 14 Volt zu messen, z. B. die Angaben eines Spannungsinessers für Glühlicht- 
aulagen zu prüfen, so schaltet man die zu messende Spannung am besten in den 
Hauptstromkreis des Apparates ein. Man führt zu diesem Zweck vou der positiven 
Lichtleitung einen Draht nach der mit H -(- , von der negativen nach der mit B — be- 
zeichueten Klemme des Apparates (Fig. 2), ebenso von dem Galvanometer zwei Drähte 
nach den mit G O bezeiehneten Klemmen und rückt den zweipoligen Umschalter 
auf die Kontakte CI - 1 - und CI — . Den Hebel k, führt man sodann von seinem 
Ruhcpuukteoo nach dein mit 100 000 bezeiehneten, bringt das Galvauometer, welches 
bei dem hierdurch bewirkten Schluss des Nebenstrotnkreises einen Ausschlag zeigen 
wird, durch Verschieben der Kurbeln A-, und A-, annähernd auf die Ruhelage zurück, 
rückt den Hebel k, auf den Kontakt o imd bringt den von Neuem hervortretenden 
Galvanometerausschlag durch Reguliren an dem Stopselrheostat ir, zum Ver- 
schwinden. Bezeichnet man den zwischen den Kurbeln k, und A-, im Hauptstrom- 
kreis liegenden Widerstand mit le, so hat man, nachdem die Stromlosigkeit des 
Nebenzweigs hergestellt ist, die Beziehung; 

E _ (7 

tr 

Den Gesammt widerstand H’ des Hauptkreises kann man, wie oben angegeben wurde, 
ohne merklichen Fehler gleich 100000 OAin setzen. Die elektromotorische Kraft C/ des 
Clark-Elementes ist hei einer Temperatur vou 1° gleich [1,438 — 0,0010(1 — 15)] Voll. 
Daher: 

1) /.; = (1453 — 0 Voll. 

Um die Temperatur des Clark-Elements zu erkennen, ist ein Thermometer in dem- 
■selben angebracht, dessen Skale aus dem Di;ckel des Apparates liervortritt. Will 
man das Ergebniss mit Sicherheit bis auf ein Tausendstel richtig erhalten, so darf 
das Clark-Element innerhalb der letzten 24 Stunden vor dem Versuche grössere Tem- 
peraturschwankungen als höchstens .5° nicht diirehgcmacht haben, weil sieh die 
der jedesmaligen Temperatur entsprechende Dichte der Lösungen nur langsam her- 
stellt; auch soll die Beobaehtungstemperatur zwischen -! 10“ und ; 25° liegen. 

Niedere Spannungen, z. B. diejenigen von galvanischen Bädern oder von 
einzelnen Akkumulatoren oder galvanischen Elementen, schaltet man zur Messung 
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in den Nebenzweig des Apparates und verbindet sie zu dem Zweck mit den Klemmen 
Ä+ und A — (Fig. 3), während bei B •! und B — die Hilfsbatterie (am besten Akka- 
mnlatorcn) and bei Q O das Oalvanomctcr eingeschaltet ist. Man vergleicht non die 
Hilfsbatterie in der vorher beschriebenen Weise zuerst mit dem Clark-Rlement, so- 
dann mit der zu mes-senden elektromotorischen Kraft und erhält daraus die Be- 
ziehungen; 

jc _ qi ^ 

W ~ w, ~ w, ’ 

oder: 

2 ) ^ ^ ~ 

Bei Bestimmung von Stromstärken mittels Abzweigung von den erwähnten 
Normalwiderständcn wird die Spannung an den Klemmen des Widerstandes in der 
eben beschriebenen Weise gemessen. Das Ergebniss dieser Messung, durch den Werth 
des Abzweigungswiderstandes dividirt, liefert den Werth der Stromstärke in Ampere. 

Die Rechnungen, welche zur Ermittlung des Werthes der Spannungen nach 
den Formeln 1) und 2) erforderlich sind, werden in der Praxis, wenn es sich um 
schnelle Ausführung zahlreicher Messungen handelt, oft lästig sein. Man kann die- 
selben durch eine Erweiterung des beschriebenen Kompensationsapparates beseitigen. 
Der Widerstand des Hauptkreises darf zu diesem Zweck nicht den ein für alle 
Male festen Betrag von lOOOOOOim erhalten, sondern muss rcgulirbar eingerichtet 
werden. Mau hat also an die Stelle von B’, einen Stöpselrheostat mit einer voll- 
ständigen Widerstandsfolge von 10 bis zu OOOOOOAm zu setzen. Bei der Messung 
hühercr Spannungen im Hauptkreise stellt man dann zu Anfang des Versuchs die 
Kurbeln i, und k, und den kleinen StOpselrheostat B’, so ein, dass ic 1453 — ( 
ist, und führt die Kompensation durch Reguliren von W mittels des an die Stelle 
von W, gesetzten Stöpselrheostaten herbei. Dann ist: 

1 a) £ = 0,001 B". 

Für Bestimmungen von niederen Spannungen im Nebenzweige macht man bei der 
Vergleichung der Hilfsbatterie mit dem Normalelemente wieder w, gleich (1453 — f)0*ta 
und bewirkt die Kompensation wie vorher durch Abändem von B'. Bei den nach- 
folgenden Vergleichungen der Hilfsbatterie mit den zu bestimmenden elektromo- 
torischen Kräften lässt man dagegen W ungeändert und kompensirt durch Ab- 
stufung von IC. Die Gleichung 2) vereinfacht sich nun in; 

2 a) 4 = 0,001 IC, Voll. 

Bei Strommessungen ist auf der rechten Seite noch mit dem Betrag des Abzweigungs- 
widerstandes zu dividiren, damit A die Stromstärke in Ampere angiebt. 

Man sicht ans dem Vorstehenden, dass die Anwendung des Kompensations- 
verfahrens unter Benutzung der hier beschriebenen Apparate die Ausführung ge- 
nauer Spannungs- und Strommessungen für gewerbliche Zwecke sehr erleichtert und 
die Genauigkeit und Sicherheit derselben wesentlich erhöht. Die Messung ist unab- 
hängig von den magnetischen Einflüssen des Bcobachtungsranms, da das Verfahren 
eine Nullmethode ist und das Galvanometer nur als Stromzeiger dient. Auch Tem- 
peratureinflüsse sind ohne Einwirkung, wenn das Clark-Element nur gegen plötzliche 
Tcmpcraturänderungenge-schütztwird. Die Erwärmung der Abzweigungswiderstände 
kann in so engen Grenzen gehalten werden, dass sie das Ergebniss der Messung 
nicht beeinflusst. Die Widerstandssätze können leicht von genügender Genauigkeit 
und Uu Veränderlichkeit hergestellt werden, und die Empfindlichkeit kann mit Hilfe 
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eines g^ten Galvanometers ansserordentlich hoch gesteigert werden. Die Grenze für 
die Genauigkeit der Messung liegt daher ausschliesslich im Normalelemente. Die 
Clark-Elemente erlangen nun, wenn sie sorgfältig hergestellt sind, bis auf einige Zehn- 
tansendstel immer die gleiche elektromotorische Kraft und behalten dieselbe dauernd 
bei. Nach einem vorübergehenden Kurzschluss erholen sie sich bald wieder. (Nach 
den Angaben von Lord Rayleigh haben solche Elemente sechs Jahre lang dieselbe 
elektromotorische Krallt bewahrt.) Die Richtigkeit ihrer Angaben kann übrigens noch 
durch eine Prüfung bei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt sichergcstellt 
werden. Als Genanigkeitsgrenze bei Messungen mit dem Kompensationsapparat ist 
daher für alle Spannungen zwischen 0,014 und 1400 Volt und alle Stromstärken 
zwischen 0,1 MiUiamptre und 1000 Ampere ein Tausendstel des jedesmaligen Betrages 
anznnehmen. Das Messgebiet umfasst ziemlich alle in der Technik zu messenden 
StromstSrken und Spannungen und kann in besonderen Fallen durch weitere Znsatz- 
widerstande ohne Schwierigkeit noch erweitert werden, ln der Art der Ausführung 
schliesst sich das Verfahren an die Widerstandsvergleicliung nach der Wheatstone- 
sefaen Methode am engsten an und hat die Uilfsapparate, als Galvanometer und 
Batterie, mit demselben gemein. Der Apparat reiht sich darum der Wheatstone- 
Bchen Messbrücke als zweiter hauptsächlichster Ausrüstungsgegenstand eines elektro- 
technischen Laboratoriums an die Seite. 



PhotometriBohe Untenaohvuigen. 

VCD 

X>r. O. LnMBier snd Dr. B. BroilhmB. 

(Mittheilang tos der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

in. Vergleiohnng der deutschen Vereinskerse nnd der He&er-Iampe mittels elektrischer 

Olfihlichter. 

Die in den beiden ersten Abhandlnngen (diese Zeitschr. 1889, S.41u. 461) beschrie- 
benen Photometer gestatten Einstellungen, deren mittlere Fehler unter 0,5 bezw. 0,3% 
verbleiben, und geben auch bei den in derPraxis vorkommenden Färbnngsunterschieden 
für verschiedene Beobachter gleiche Resultate. Wir glauben daher unser erstes Ziel, die 
Konstruktion eines Photometers, welches nicht nur deu technischen, sondern auch den 
physikalischen Anforderungen Genüge leistet, erreicht zu haben ’). Für Lösung unserer 
eigentlichen Aufgabe, die technischen Lichtmaasse einer genauen Prüfung und Ver- 
gleichung zu unterziehen, bedurfte es aber ausser dem Photometer nnd einer ge- 
eigneten Photometerbank vor Allem einer konstant brennenden Vergleichslampe. 
Letztere suchten wir auf zwei Wegen zu erlangen. Einerseits konstruirten wir 
eine Lampe mit Zylinder und Flachbrenner, bei welcher nur ein kleiner und zwar 
der hellste Tbeil der Flamme benutzt und durch ein geeignetes System zweier 
Linsen auf dem Pbotometerschirm dennoch eine relativ bedeutende Helligkeit er- 
zielt wurde. Andererseits unterzogen wir die elektrischen Glühlampen in Bezug 
auf die Konstanz ihrer Leuchtkraft einem genaueren Studium. Beide Wege führten 
zum Ziele. Wir beschränken uns heute darauf, über die Versuche mit den Glüh- 
lampen zu berichten und geben im Anschlüsse hieran eine unter Benutzung der- 
selben als Vergleichslampe ansgeführte Vergleichung der deutschen Vereinskerze 

Um unser Prinrip des Glaswürfels für ein Spektralphutometer su verwertheu, sind Ver- 
suche angestellt worden; dieselben führten aber bisher noch zu keinem befriedigenden Ergebniss. 
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mit der Amylacetatlampe des Herrn von Hefner- Alteneck, welche wir kurz 
Hefner-Lampe nennen. Wir wählten gerade diese beiden technischen Lichtmaasse 
nicht nur, weil sie die jetzt in Deutschland gebräuchlichsten sind, sondern auch 
weil ihre Vergleichung durch die Reichsanstalt von dem deutsche« Yerei« von Gas 
und Wasserfachntännem erbeten worden ist. Ehe wir auf das eigentliche Thema ein- 
gehen , sei kurz die benutzte, nach unseren Angaben von den Herren Fr. Schmidt & 
Haensch ausgeführte Photometerbank beschrieben. 

A. Die benutzte Photometerbank. 

Die Photoineterbank ') besteht aus zwei über zwei Meter langen, etwa 25 wi« 
dicken und 50 mm hohen Stuhlschienen, welche an den beiden Enden fest mit 
einander verschraubt sind. Ihr Abstand beträgt etwa 100 mm, sodass selbst bei 
grossen Lasten eine Durchbiegung ausgeschlossen ist. Auf den oberen, eben ab- 
gehobelten Flächen rollen drei Schlitten, Jeder vermittels dreier Rollen; die da- 
durch erzielte Bewegung ist bei sicherer Führung eine ausserordentlich leichte. 
Die Schlitten können von einem Ende der Bank bis zum anderen bewegt und an 
Jeder Stelle mittels eines kleinen Hebels festgeklemiut werden. Jeder Schlitten 
trägt einen Nonius, welcher über einer auf der äusseren Seitenfläche der einen 
Schiene eingeätzten Millimeterthcilung gleitet, so dass 0,3 mm bequem abznleseu 
sind. Die Schlitten selbst bestehen aus viereckigen Metallplatten etwa von der 
Breite der Bank, sie sind in der Mitte vertikal durchbohrt und mit einer starkeu 
Hülse versehen; in dieser lässt sich durch Zahn und Trieb ein Stahlrohr auf- 
und abschieben, welches zur Aufnahme von Photometergehäusen, Kerzenhaltem 
oder Lampentischchen bestimmt ist. Die Stahlrohre können in jeder Höhe fest- 
geklemmt werden. Die an den Schlitten befindlichen Nonien sind gegen erstere 
verstellbar, damit ihr Nullpunkt mit der Axe des Stahlrohres, also auch der Axe 
des Tischchens oder Kerzcnhalters zur Koinzidenz gebracht werden kann. Der 
mittlere, zum Tragen des Photometers bestimmte Schlitten besitzt eine Einrichtung, 
welche gestattet, ihn nach Festklemmcn an der Bank innerhalb einer Strecke von 
2 bis 3 cm schnell hin- und herzubewegen. Es ist dies besonders wichtig, wenn die 
zu vergleichenden Lichtquellen einander so nahe stehen, dass schon 1 mm Ver- 
schiebung über 1 J beträgt. Während unserer vielen photometrischen Beobachtungen 
haben sich Mängel an der beschriebenen Bank nicht bemerkbar gemacht. 

B. Die Glühlampen als Vergleichslichtqnell eu. 

Ueber die Glühlampen finden sich in der Litteratur schon mancherlei Eipe- 
rimentalnntersnchungen. In keiner der vorhandenen Arbeiten wird Jedoch, soviel 
uns bekannt, die Frage gründlich beleuchtet, ob sich die mit Akkumulatoren ge- 
speisten Glühlampen als Vergleichslichtquellen eignen, bezüglich in welchem Grade 
und während welcher Zeitdauer solche Lampen ihre Leuchtkraft unverändert bei- 
behalten. Eigentlich ist dies nicht auffällig, da erst seit Kurzem die Frage der 
Akkumulatoren in befriedigender Weise als gelöst anzusehen ist, wenigstens soweit 
die hier gestellten Anforderungen in Frage kommen •). Die von uns schon seil 

t) Eine Abbildung dieser Bank wird in einer späteren Mittheilung enthalten sein, in welcher 
beschrieben werden soll, wie unsere Photometcr von der obengenannten fönna für die Praxis 
ausgeführt werden. — *) Kürzlich sind die von Akkumulatoren gespeisten GlUhlaupeo von Herrn 
Uppenborn {CenirathL f. KtehtrotechniJi. Bd. XJI. S, 128) als konstante Vergleichsliebtquellen em- 
pfohlen worden; nähere Angaben fehlen jedoch. 
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einem Jahre in dieser Richtung begonnenen Untersuchungen bezweckten, mit grüsst- 
müglichster Genauigkeit zu prüfen, wie sich die Leuchtkraft einer Glühlampe mit 
der Zeit ändert. Es sollte festgestellt werden, ob sieb die photometrische Energie 
entsprechend der elektrischen Energie ändert oder ob mit der Zeit im Kohlenfaden 
molekulare Umlagerungen eintreten, welche die Leuchtkraft unabhängig von der 
elektrischen Arbeit variiren. Die Versuche wurden in folgender Weise ausgeführt. 

Von vielen gleichzeitig aus der Fabrik von Siemens A Halske bezogenen 
tiä-Volt- Lampen suchte man zwei von nahezu gleichem Widerstande aus, von denen 
dann eine täglich sechs, acht und mehrStunden brannte, während die andere in grösseren 
Zeitabschnitten nur einige .Stunden benutzt wurde. Dabei wurde der .Strom in 
jeder der Lamiien, gleichviel ob eine allein oder beide zugleich glühten, stets auf 
gleicher .Stärke gehalten und seine Spannung an den Enden der Lam|ien gemessen. 
Durch die photoinctrische Vergleichung der viel und der wenig gebrauchten Lampe 
konnte die. gestellte Frage beantwortet werden. 

Die Glühlampen, welche wir mit B und L bezeichnen wollen, stunden rechts 
und links zur Photometerbank und waren durch .Stative fest mit <lem eichenen 
Tisch verbunden, auf welchem auch die Photometerbank unverrückbar festgeschraubt 
war. .So behielten während aller Versuche die Lampen und die Dank gegen ein- 
ander ihre Lage unveränderlich hei. U war die täglich benutzte Lampe. 

Bei derartigen genaueren Versuchen genügen technische Messvorrichtungen wie 
Jas .Siemens’sche Torsionsgal vanometer nicht, da sich die Liehtenergie einer Glüh- 
lampe etwa zehnmal schneller ändert als die durch die Lumpe geschickte elektrische 
Energie. Ein Fehler von 0,05 ®/o in der Strommessung würde demnach die Leucht- 
kralt der Lampe schon um 0,5 ®/o ändern, welche Veränderung von unserem Kon- 
trastphotometer direkt angezeigt wird, während das Torsionsgalvanometer kaum 
0,1 % mit Sicherheit abzulesen gestattet. Uebrigens erwiesen sich die Akkumu- 
latoren des Tudor’schen Systems als so konstant und vorzüglich, dass es schon 
sehr feiner elektrischer Messungen bedarf, um die Veränderung ihrer elektromo- 
torischen Kraft innerhalb kleiner Zeiträume nachzuweisen oder deren Grösse fest- 
zustellcn. Für die Empfindlichkeit der .Strommessung war das Ziel maassgebeud, 
Fehler zu vermeiden, welche die Leuchtkraft der Glühlampe um mehr als 0.1 “ u 
ändern. In Folge der Verringerung der Spannung von 05 auf etwa .5.5 Voll behufs 
Herstellung von Farbengleichheit zwischen der Hefner-Lampe und der Glühlampe, 
erniedrigte sich auch jenes Verhältniss zwischen der photoinetrisc.hen und elek- 
trischen Energieänderung von 10 auf K. Demnach mussten Fehler von Vso% 
der Stromstärkemessung ausgeschlossen werden. Der von der Lampe bei 55 Volt 
gebrauchte .Strom betrug etwa 0,4i Am/tfro, also mussten noch 0,0(X)0.5J Ampere ge- 
messen und der Strom bis auf nahe 0,(XX)1 seiner .Stärke konstant gehalten werden 
können. Auf welche Weise dies erreicht wurde, geht aus dem Folgenden hervor. 

1. Messung der Stromstärke. Die .Stärke des durch die Glühlampen 
gehenden .Stromes wurde dadurch gemessen, dass man die Grösse eines in denselben 
Stromkreis geschalteten Widerstandes genau bestimmte, an dessen Enden die .Spannung 
gleich derjenigen eines Clark’schen Kormalelementes von gewisser Temperatur war. 
Dazu legte man an ilie Enden des messbaren Widerstamles eine Nebenleitung an, 
»eiche das Clark-Element und ein Spiegelgalvanonicter enthielt. Kompensirt sich 
die elektromotorisehe Kruft des Elementes mit derjenigen an den Enden des ge- 
nannten Widerstandes, so kann auf bekannte Weise der durch die Lampe gehende 
Strom berechnet werden. In umstehender Figur denken wir uns vorläufig den einfachen 
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bei 0 befindlicben Dnbois-SchlOssel geOftiet, wodorcb wir den Stromkrei« AWwR er- 
baJten. Darin bedeutet A die Akknmnlatorenbatterie, weldie ans 36 Zellen mit je 9 
Platten von etwa 7 fdm Qnerscbnitt besteht and eine Spannnng von etwa 70 Volt besitzt. 

W ist ein Widerstand von etwa 40 0km, der aber in 
beliebig kleinen Abstafongen bis anf Noll geändert 
werden kann. B ist die viel gebrancbte, rechts 
anf der Photometerbank befindliche Qlllhlampe 
and v der genaa za messende Widerstand, an 
dessen finden die Zweigleitung durch das Clark- 
Element C and das Galvanometer Q gebt. Letz- 
teres ist ein Wiedemann’scbes Spiegelgalvano- 
meter. Gehen wir aaf diese Zweigleitnng etwas 
naher ein. Es bedeute e die elektromotorische 
Kraft des Clark -Elements and t die Stromstärke 
im Hanptkreis; dann gilt fltr den Fall, dass 
kein Strom durch das Galvanometer fliesst: 
e 

r * 

es soll i auf 0,0001 konstant gehalten werden. Demnach müssen auch « and w 
bis auf denselben Brachtheil die gleiche Grösse beibehalten. Dieser Fordenmg 
wirken jedoch die Temperatoränderongen von e und w entgegen. Hat das Clark- 
Element bei 0 Grad die elektromotorische Kraft e, and w den Werth w,, ist ferner 
der Temperatorkoeffizient des Clark-Elements a und derjenige des zu w verwen- 
deten Drahtet ß, so wird die Formel für die Stromstärke bei ( Grad: 

«, (1 -<- « f) 

'» “ ■», (1 - H » /) ' 

worin in unserem Falle zu setzen*) ist: 

e. ^ 1,453; a = — 0,00069 
tr, = 2,4855; ß = 0,00033. 

Es folgt hieraus, dass die Temperatur des Clark-Elements auf nahezu 0,1 Grad 
und diejenige des Widerstandes auf etwa 0,3 Grad genau bek.innt sein muss. Beide 
wurden deshalb in ein g^rosses Petroleumbad gethau, welches mit einem Rührer 
versehen war und dessen Temperatur bis auf zehntel Grade ahgelesen wurde. 

Um die Aenderung von t mit der Temperatur zu kompensiren und um bei 
verschieden hoher Stromstärke, d. h. mit verschiedener Färbung des GlUhlichtes 
arbeiten zu können, fügten wir zu der Widerstandsbüchse ir noch einen Messdraht, 
auf welchem ein Platinkontakt schleift. 

Der Draht war genau kalihrirt wurden; seine Länge bis zum Platinkontakt 
konnte mittels Nonius bis auf zehntel Millimeter abgelegen werden. Sein ganzer Wider- 
stand für 1000 mm betrug etwa 0,95 Ohm, so dass derjenige für 0,1 mm 0,0001 Ohm 
nicht überstieg; da diese Grösse zu dem Widerstand tc im Nenner von i =■ t/u) ge- 
fügt werden muss, so erkennt man leicht, dass bei der gewünschten Genauigkeit 
die Stellung des Kontaktes nur etwa anf 0,3 mm abzulesen ist. Der Messdraht be- 
stand aus der neuen Nickel-Mangan-Kupferlegirnng^, welche die Eigenschaft besitzt, 

*) Die Angaben der elektromotorischen Kraft in legalen Volts und des Temperaturkoeffi- 
zienten des Clark-Elements beziehen sich anf Messungen der Physikalisch-Technischen Reicbsanstalt. 
— t) Dr. F eussner und Dr. Lindeck: Me^aUlegimngen fiir elektrische Widerstände (Ukte XeitKhr. 
my. S.233.) 
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den Widerstand zwischen den Temperaturgrcnzen von 15 bis 20 Grad nicht zu 
ändern. Nur in Folge dieses Umstandes und der stets gleichen Temperatur von 
Clark - Element und Widerstand w war es möglich, eine einfache Tafel aufzn- 
stcllen, welche angab, wohin der Platinkontakt gestellt werden musste, damit i) 
bei der im Petrolenmbade abgelesenen Temperatur stets denselben Werth hatte. 
Vorausgesetzt ist, dass sich die Zimmertemperatur innerhalb 15 bis 20 Grad be- 
wegte. — 

Um den fortwährenden Einstellungen des Kontaktes und des variabelen 
Widerstandes ic zu entgehen, welcher nach Richtigstellung des ersteren so lange 
geändert wurde, bis das Galvanometer in Ruhe blieb, vereinfachten wir das Ver- 
fahren noch mehr. Wir Hessen nämlich einige Stunden vor Anfang der Versuche 
das Pctroleumbad auf die Temperatur von etwa 19 Grad bringen, auf welcher 
dasselbe dann durch Regulirung der Zimmertemperatur während des ganzen Tages 
nach Möglichkeit gehalten wurde. Es gelang dies innerhalb 5 bis 6 Stunden oft 
bis auf ein zehntel Grad vollkommen, sodass wir den Brückenkontakt kaum zu ver- 
schieben brauchten. Mit den photometrischen Arbeiten wurde natürlich nicht früher 
begonnen, bis man sich überzeugt hatte, dass das Clark-Element und die maass- 
gebenden Widerstände die abgelcsene Temperatur angenommen hatten. Während 
derselben wurde von Zeit zu Zeit nachgesehen, ob das Galvanometer bei Strom- 
schluss in Ruhe blieb; im andern Falle wurde W entsprechend geändert. Eine 
solche vom Clark-Element und ic unabhängige Regulirung mittels W konnte durch 
die Aenderung der elektromotorischen Kraft der Akkumulatoren oder des Wider- 
standes W mit der Temperatur oder durch die etwaige Widerstandsänderung des 
Kohlenfadens der Lampe nothwendig gemacht werden. 

Um jede der gleichzeitig brennenden Lampen auf dieselbe Stromstärke 
zu bringen wie die allein benutzte Lampe R, bedurfte es der in der Figur skizzirten 
Einrichtung. Zn dem Stromkreis der Lampe R und dem Widerstand w ist ein 
zweiter Kreis parallel geschaltet, welcher die Lampe L mit dem veränderlichen 
Zusatzwiderstand z und einen Widerstand ic, von ganz bestimmter Grösse enthält; 
letzterer muss bei jeder Temperatur gleich sein dem Widerstande der Büchse ic 
plus dem Widerstand (m) des Messdrahtes. Es bestand deshalb ir, ebenfalls aus 
einer in das Petroleumbad eintauclienden Büchse vom Widerstande 2,4855 Ohm und 
ans einem Stück der Nickel-Mangan-Kupferlegirung, dessen Widerstand gleich dem- 
jenigen des Brückendrahtes war und das sich in Luft befand. So war man sicher, 
dass, wenn einmal bei einer gewissen Temperatur w, ic 4 “ gemacht war, dies bei 
jeder Temperatur erhalten blieb. Der Zusatzwiderstand z diente lediglich dazu, 
die unvermeidlichen Verschiedenheiten der Lainpcnwiderstände auszugleichen. Übri- 
gens hatte auch die Lampe R einen solchen variabelen Zusatzwiderstand; wir wollen 
denselben nennen. Die gewünschte Einstellung von R und L auf gleiche Strom- 
stärke geschah dann in folgender Weise: Angenommen, es brenne Lumpe R allein 
mit der richtigen Stärke i; beim Schluss des Kontaktes o wird auch L glühen, 
in Folge dessen wird die Stromstärke in jeder der beiden Lampen kleiner als i, 
und das Galvanometer zeigt einen Ausschlag. Man ändere daher W (bez. 5) so lange, 
bis das Galvanometer auf seinem Nullpunkt stehen bleibt; es ist dann die Stärke in R 
wieder gleich i. Jetzt lege man die bei s befindliche, in der Figur nur angedeutete 
Wippe um, so dass L an die Stelle von R tritt und umgekehrt. Dadurch kann 
also die durch h gehende Stromstärke gemessen werden. Um dieselbe gleich i 
zu machen, braucht man nur z so lange zu ändern, bis auch hier das Galvano- 
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ineter keinen Ansschlag zeigt. Hiernach wird die Wippe abermals umgelegt und 
kontrolirt, ob noch in R die richtige Stromstärke herrscht; im anderen Falle wird 
H' (bez. Q entsprechend geändert u. s. w. Es genügt meist ein zweimaliges Um- 
legen der Wippe s nach beiden Seiten , um in beiden Lampen die vorgeschriebene 
Stärke zu erhalten. 

2. Messung der Spannung. Zur Messung der Spannung stellten wir un» 
einen Wiederstand (32) von etwa 56000OA»i her, an welchen wir einen Siemens’schen 
Widerstandskasten (ro) von 0,1 bis öOtX) Ohm fügten. Der beide Widerstände ent- 
haltende Kreis konnte durch einfache Umschaltung-svorrichtung sowohl an die Pole 
der Akkumulatorenbatterie als an die Enden der Lampe R oder L gelegt werden. 
Mit den Klemmen des Siemens Kastens hingegen wurde durch Umlegen einer Wippe 
der das Galvanometer O und das Olark-Element C enthaltende Kreis verbunden. 
Durch Ein- und Ausschalten von Stöpseln wurde dann bewirkt, dass das Galvano- 
meter in Ruhe blieb. Das Verhältniss der .Summe der Widerstände 3S ro zu dem 
Widerstand ro giebt die Spannung, ausgedrückt in elektromotorischer Kraft des 
Clark-Elements. Durch Multi]>likatiun mit dem schon vorher gebrauchten Produkt 
e, (1 -|- 0 . 1 ), wo e, = l,45i! und a = 0,00(.ä)'J ist, wird die .Spaunungsaugabe umge- 
wandelt in Volts. Dieselbe ist demnach zu berechnen aus der Formel: 



.(1 ‘ ä /), 



V'— mll ) 80 - 4 M( l ! y h 
ro ( 1 -t- * /) 

worin y bez. 5 die Temperatnrkoeftizienten des zu 32 bez. ro verwendeten Drahtes 
bedeutet. Bei uns war y = 0,000.'lil und 6 = O.OÜO.'IO, sodass wir beide einander 
gleichsetzen und schreiben können: 



r = 






- c, ( 1 toi). 



Darin waren SB bis auf 0,00002 und r, (I * <) bis auf 0,0001 bestimmt, ro betrug 
bei den Akkumulatoren etwa 1 KX) und bei den Lampen etwa li)00 OÄm. Da noch 
0,1 Ohm einen deutlichen Ausschlag am Galvanometer erkennen liess, so konnte 
auch w bis auf 0,0001 und genauer festgestellt werden, so dass der grösste Fehler 
in der Voltmessung 0,01 % betrug. Leider macht sich ein anderer Fehler geltend, 
dessen Grösse bei unserer Einrichtung nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. 
Weder 38 noch ro konnten auf ihre wahren Temperaturen geprüft werden. Bei 
Fortsetzung der Versuche wollen wir beide ebenfalls in ein Petrolenmbad tauchen. 
Auch sollen 38 und ro aus gleich dickem Drahte von demselben Material gewählt 
werden, damit die etwaigen inneren Erwärmungen in beiden gleiche Wirkung 
hervorbringen. Bei der Annahme, dass die Temperaturen beider Widerstände 
sich nie um mehr als 2 Grad unterscheiden, bleibt unsere Spannungsmessung inin- 
destens auf 0,1 % genau. Auf die benutzten Clark-Elemente werde hier nicht näher 
eingegangen. Dieselben sind in der Reichsanstalt angefertigt worden und werden 
später von anderer Seite ausführlich heschrieben werden. Zur Kontrole des wäh- 
rend unserer endgiltigen Versuche benutzten Elements dienten verschiedene andere 
Clark-Elemente, deren Temperatur ebenfalls genau bestimmt werden konnte. Die 
kleinen Abweichungen zwischen den verschiedenen Elementen schadeten insofern 
nichts, als es nur auf eine relative Bestimmung ankain. 

Ergebnisse. Wir geben zuerst die V^erglcichungen der beiden Lampen 
R und L und stellen die Beobachtungen mit den abgeleiteten Ergebnissen in Tafel 1 
zusammen. Darin giebt die erste Spalte das Datum der photometrisclicn Vergleichung, 
die zweite die Anzahl der Brcnnstuudeu jeder Lampe und zwar derart, dass in 
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jeder Zeile die Summe der von Anfang an gezählten Brennstunden angegeben ist. 
In der dritten Spalte ist die Entfernung der Lampe L vom Pliotometerschirm in 
Millimetern angeführt. Die Zahlen sind Mittelwerthe aus Je 20 Beobachtungen, von 
denen Je 10 mit umgelegtem Photometergehäuse gewonnen sind. Da die ganze 
Entfernung zwischen beiden Lampen L und R 29.'t5 mm betrug, so ist hiermit auch 
die Entfernung der Lampe R vom Schirm bekannt, und cs kann das in der vierten 
Spalte angegebene Verhältniss der Helligkeit beider Lampen berechnet werden. 
Die Temperatur des Pctroleumbades in der fünften Spalte ist das Mittel ans den 
während der photometrischen Messung abgelcsene.n Zahlen. Die folgenden drei 
Spalten enthalten Widerstand und elektromotorische Kraft für die Akkumulatoren, 
die Lampe R und die Lampe L; dabei ist der Widerstand im Siemens-Kasten bei 
der in Spalte ^ angegebenen Temperatur des Bades abgelesen, während die elek- 
tromotorische Kraft durehgehends auf die Temperatur 19“ umgerechnct ist. ln 
der vorletzten Spalte sind die Zusatzwiderständc und z der Lampen R und L 
vennerkt, welche eingeschaltet werden mussten, damit durch beide Lampen gleich 
starker Strom ging. Die Differenz z — ? steht in der letzten Reihe, und ihre Grösse 
ist in Ohm angegeben. 

Tafel 1. 



Datum. 


Anzahl 

der 

Brenn- 

stunden 

der 

Lampe 
R 1 L 


Ab- 

stand 

der 

Isumpe 
L vom 
Bhoto- 
meter. 


Hellig- 

keits- 

ver- 

hält- 

niss 

L,ß. 


Tem- 

pera- 

tur 

<les 

Bades. 


Akkumulator. 

Wider-' 

. troin. 

Kraft 
*n in 

Ohm. , Volt. 


Lampe R. 
Wider 

trom. 

Kraft 

in 

Ohm. Volt. 


l>aiiip 

Wider- 

stand 

in 

Ohm. 


e L. 

Elek- 

trom. 

Kraft 

iu 

Voll. 


Zusatzwider- 

stände. 

c 1 ^ 


Diffe- 

renz 

z-C. 


18. 12. Ml 


1 


1 


1421M 


O.K779 


19,o“ 


1I56.I 


70,7;l 


LV22.S 


51,04 


1531,0 


53,76 


0,504 


1,231 


0.730 


•-M. 12, W» 


20 


2 


I42H.8 


O.H'Ol 


192 


1 1.58,3 


70,69 


1.521,8 


,6:1,96 


16:11,2 


53,74 


0,6:10 


1,214 


0.601 


10 1. 00 


62 


3 


1427,N 


0,8741 


19.9 


1101,3 


70.:iT» 


1525,4 


6:1,91 


15i0,4 


53,74 


0,724 


1,2:11 


0,510 


S. 2. IMI 


154 


8,5 


1427,1 


0,8724 


19,26 


1160,3 


70,46 


I.V2M 


53,85 


1.530,5 


53,76 


o,otw 


0,084 


0,014 


15. 2. DU 


211 


13,5 


142.5,1 


O,h077 


19,9 


1165.6 


70,12 


1.529,4 


53,77 


1 6 : 10.9 


5.3,72 


0,161 


0,209 


0,055 



Das zunächst wichtigste Ergebniss ist in der vierten Spalte enthalten. Die 
darin angegebenen Zahlen sagen aus, dass sich das Helligkeitsverhältniss der beiden 
Lampen L und R während 154 Brennstunden nur um 0,4 und während 211 Brenn- 
stunden um 1,2 % geändert hat. Merkwürdigerweise ist die gebrauchte Lampe 
heller geworden*). Gleichviel, worauf Jene relativ schnelle Zunahme von L/R 
zwischen der vierten und fünften Vergleichung beruhen mag, so darf doch nicht 
unerwähnt bleiben, dass in der Zwischenzeit die im zweiten Abschnitt beschriebenen 
Versuche ausgefUhrt wurden. Bei denselben wurde die Lampe R aus ihrem Stativ 
genommen und aut dem Schlitten des Photoineters befestigt. Auch muss gesagt 
werden, dass bisher keine Maassrcgeln getroffen wurden, die etwaige Lagenäuderung 
des Kohlenfadens der Lampe gegen deren Glashülle festzustellen. Eine solche würde 
weniger durch die geänderte Entfernung des Fadens vom Photometer als durch 
die damit Hand in Hand gehende Lageuänderung der Reflexbilder störend wirken. 

Alle hier besprochenen Hcsultatc beziehen sich natürlich nur auf die eine von uns mit 
56 Volt gebrannte Lampe. Wir sind weit entfernt, «Icnsciben eine allgeinoino Giltigkeit beizu* 
legen. Erst weitere Versuche mit verschiedenen Lampen bei hoher und niedriger Spannung können 
allgemein gütige Ergebnisse liefern. 
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Betrachten wir jetzt die im Kohlenfaden selbst stattgefundenen Vorgänge. 
Während die elektromotorische Kraft an der Lampe L konstant geblieben ist, 
zeigte diejenige an B eine stetige Abnahme, welche schliesslich 0,5 J ihres Werthes 
erreichte. Demnach mnss auch der Widerstand in der gebrauchten Lampe R 
kleiner geworden sein. Dieses der gewöhnlichen Erfahrung widersprechende Re- 
sultat folgt auch aus der in der letzten Spalte angegebenen Differenz z— ^ der 
Zusatzwiderständc. Die Abnahme von z — weist ebenfalls anf ein Kleinerwerden 
eines der Lampenwiderstände hin. Wegen der mancherlei veränderlichen lieber- 
gangswiderstände in den variabelen Widerständen z und !J, welche besonders bei 
der ausserordentlichen Kleinheit von z — s beiden letzten Beobachtungen 

wohl in Betracht kommen, kann natürlich jener Gang in den Differenzwerthen 
nicht zur Berechnung der Widerstandsänderung von R herangezogen werden. 
Letztere ist aber auch bis auf 0,0.5 % aus der Aendernng der elektromotorischen 
Kraft an R gegeben, welche, wie vorher gesagt, bis zu 0,5 ^ aufsteigt. Das jeden- 
falls- interessante Resultat sagt also aus, dass sich der Lampenwiderstand um 0,5 % 
verkleinert hat. Einer solchen Widerstandsabnahme entspricht aber bei konstant 
gehaltener Stromstärke eine gleich grosse Abnahme der elektrischen Energie, welcher 
wiederum eine weit grössere Abnahme der photometrischen Energie folgen sollte. 
Letztere ist jedoch um etwa 1 { gestiegen. Somit müssen im Kohlenfaden Molekular- 
änderungen vorgegangen sein, welche bei Verringerung des Widerstandes die Ober- 
fläche oder die innere Wärmeleitung vergrössern. Wie dem aber auch sei, hier 
interessirt uns nur der wichtige Umstand, dass sich die Glühlampen bei richtiger 
elektrischer Bedienung als vorzügliche konstante Verglcichslichtquellen erwiesen 
haben. Ausser der geringen V’cränderlichkcit ihrer Leuchtkraft bieten sie wie keine 
anderen noch zwei wesentliche Vortheile dar; erstens kann ihre Färbung der zu ver- 
gleichenden Lichtquelle angepasst werden, und zweitens ist cs möglich, die Glühlampe 
mit dem Photometer fest verbunden gleichzeitig zu verschieben. Auf die Vorzüge 
beider Eigenschaften wird im nächsten Theile ausführlicher cingegangen werden. 

C. Das Verhältniss der Leuchtkraft der Kerze und der 
Hefner-Lampe. 

Die Untersuchung der Hefner-Lampe und der dentschen Vereinsparaffinkerze 
wurde in der Weise angcstclit, dass beide für sich mit der Glühlampe R verglichen 
wurden. Wir konnten dabei nicht einfach so verfahren, dass wir die zu messende 
Lichtquelle und die Glühlampe unbeweglich Hessen und mit dem Photometer die 
Stelle gleicher Helligkeit aufsuchten, da wir dann für die Glühlampen das Ent- 
fernungsgesetz der Helligkeitsabnahme hätten anwenden müssen. Aber leider be- 
dingt die gebräuchliche Form der Glühlampen hauptsächlich wegen der durch die 
GlashUllc entstehenden Reflexbilder der KoblcnfKdcn für photometrischc Zwecke 
den Uebclstand, dass man eine dem Entfemungsgesetz entsprechende Helligkcits- 
abnahme von einer Ebene aus nicht mit hinreichender Genauigkeit annehmen kann. 
Aus diesem Grunde haben wir bereits Glühlampen mit geraden Kohlenfäden in 
zylindrischen Glasröhren anfertigen lassen; wir konnten dieselben hier aber noch 
nicht in Anwendung bringen, da sic stärkere Ströme brauchen, als bei den be- 
schriebenen Mess- und Regnlireinrichtungen zulässig erschien. 

Wir Hessen deshalb bei der vorliegenden Untersuchung den Abstand zwischen 
Photomctcrschirm und Glühlampe konstant und änderten nur die Entfernung 
zwischen dem Schirm und der zu prüfenden Flamme, indem die letztere stehen blieb 
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und das Photometer nebst der mit ihm festverbondenen Glühlampe auf der Bank 
hin und her bewegt wurde. Diese Anordnung hat in unserem Falle, wo die Glüh- 
lampe nur dritte Proportionale ist, noch andere nicht unwesentliche Vorthcile. 
Znnlcbst hat man, wenn nur der Zustand des Photometers während der Dauer 
der Versuche konstant bleibt, weder darauf zu sehen, dass der Schirm genau 
senkrecht zur Axe der Bank gestellt ist, noch auf vollkommen gleiche Wirkung beider 
Schirm- und Photometerseiten besondere Sorgfalt zu verwenden. Ferner braucht man 
die Entfernung zwischen Schirm und Glühlampe, deren Messung immerhin eine 
Fehlerquelle sein würde, bei der ganzen Untersuchung nicht zu kennen. Ein 
weiterer Vortheil ist der, dass wir auf dem Photometerschirm stets dieselbe Hellig- 
keit haben. Dies bringt nicht nur eine grössere Sicherheit und Gleichmässigkeit 
beim Hessen mit sich, da sich das Auge an eine veränderte Helligkeit stets von 
Neuem gewöhnen muss, sondern bietet zugleich den Vortheil, dass die Ein- 
stellungsempfindlichkcit, die sich bekanntlich mit der Helligkeit ändert, immer 
dieselbe ist, was die Diskussion der Resultate sehr vereinfacht. Auch der persön- 
liche Fehler, welcher im Allgemeinen beim Kontrastphotometer recht wohl von 
Einfluss sein kann, ist, wie man leicht erkennt, hier vollständig climinirt. Schliess- 
lich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass auch die Einwirkung derjenigen 
Reflexe, welche nicht durch schwarze Tücher und Schirme vernichtet werden 
konnten, bei dieser Anordnung dadurch grösstcntheils beseitigt wird, dass die zu 
vergleichenden Lichtquellen denselben Ort cinnchraen. 

Man erkennt, dass auf diese Weise die Anzahl der Fehlerquellen sehr er- 
heblich vermindert ist. Wenn man Sorge trägt, dass während der Dauer der 
Vergleichung die Justimng des Photomoters ungeändert bleibt, was sich mit Leich- 
tigkeit erfüllen lässt, so sind nur noch drei Fehlerquellen übrig, erstens: die un- 
vermeidliche Unsicherheit der photometrischen Einstellung, zweitens: der Fehler, 
der durch nicht genügende Konstanz der Glühlampe, und drittens: derjenige, 
welcher durch unrichtige Messung der Entfernung zwischen Lichtquelle und Photo- 
meterschirm entsteht. 

Ein Urthcil über die Empfindlichkeit der photometrischen Einstellung ver- 
sebafiften wir tms, indem wir zunächst als zu messende Lichtquelle die Glühlampe L 
benutzten. Da sich während der Vergleichung die Stromstärke nicht änderte, so 
konnten beide Lichtquellen L und R als völlig konstant angesehen werden. Der 
mittlere Fehler einer Beobachtung aus 50 Einstellungen , die übrigens ohne beson- 
dere .Sorgfalt ziemlich schnell hinter einander ansgeführt wurden, giebt uns also 
ein Maass für die Genauigkeit der Messung. Die erhaltenen Einstellungen in 
Millimetern sind; 



943,5 


942,0 


941,7 


942,1 


942,6 


941,2 


943,3 


941,0 


941,0 


942,4 


942,7 


940,0 


941,8 


943,5 


941,0 


943,8 


942,5 


942,2 


940,0 


940,4 


942,5 


942,1 


94.3,1 


942,1 


94.3,0 


940,0 


940,6 


940,8 


942,9 


943,2 


943,1 


942,4 


941,9 


941,0 


940,0 


943,6 


941,0 


942,2 


943,1 


941,7 


941,6 


942,2 


941,9 


941,2 


941,8 


941,7 
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942,0 


941,2 
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Der mittlere Fehler einer Einstellung crgieht sich daraus zu 1,07 mm oder zu 
0,26%. Der Kontrast, mit welchem gearbeitet wurde, war ziemlich gross; er betrug 
etwa 4%. Es sei hervorgehoben, dass weder die Hefner-Lampe noch die Kerze 
mit der Vergleichslampe einen so grossen Färbungsunterschied gaben, dass die 
Genauigkeit der photometrischen Messung dadurch beeinträchtigt wurde. 

Was zweitens die Konstanz der Glühlampe R im Laufe der Versuche an- 
geht, so wird nach den Auseinandersetzungen des vorigen Abschnitts klar sein, 
dass die Schwankungen nicht über 0,1% hinausgingen, zumal wahrend der Ver- 
gleichungen die Akkumulatoren in besonders gutem Zustand waren, so dass die 
Stromstärke oft stundenlang nicht korrigirt zu werden brauchte. Es wäre nun 
müglich, dass in Folge der inneren Aenderungen in der Glühlampe R eine stetige 
Ab- oder Zunahme der Leuchtkraft stattgefunden hat. Aber auch dies war nicht 
der Fall, denn die Spannung an der Lampe zeigte während der ganzen Dauer 
der Versuche keine merkliche Aenderung und ausserdem ergab eine Vergleichung 
der Glühlampen R und L vor und nach den Versuchen den gleichen Werth. Uebri- 
gens wurde die Vorsicht gebraucht, die Messungen an Kerzen und Hefner-Lanij>en 
immer abwechscln zu lassen. 

Dass auch die dritte der vorerwähnten Fehlerquellen soweit wie möglich un- 
schädlich gemacht wurde, wird man aus den Einzelheiten unserer Versuchsanordnung 
erkennen, auf die wir jetzt mit einigen Worten cingehen wollen. 

Die Glühlampe wurde auf dem rechten .Schlitten der Photometerbank be- 
festigt und dieser durch zwei geschwärzte Messingschienen mit dem Schlitten des 
l’hotometers so verbunden, dass der Abstand der beiden Indizes 1000 mm betrug. 
Der linke Schlitten war am anderen Ende der Bank festgestellt und trug den Kerzen- 
leuchtor oder das Tischchen für die Hefner-Lampe. Hier war vor der Bank, und 
unverrückbar mit ihr verbunden, in der Höhe des Photomoters ein grosses Krüss’ 
sches Flammenmaass so aufgestellt, dass die Axe seines Objektivs senkrecht zu derje- 
nigen der Photometerbank stand. Dieses Flammenmaass konnte also direktzurMessung 
der Flaninienhöhe benutzt werden; es diente aber nur zur Einstellung der Flammen 
in die gleiche Höhe mit dem Photometcr und in eine bestimmte Ebene senkrecht 
zur Bankaxe. Zu letzterem Zwecke w-ar auf der matten Scheibe des h'laramen- 
inaasscs eine vertikale Linie gezogen. Die Kerze oder Hefner-Lampe wurde dann 
so gestellt, dass diese Vertikale durch die Axe des Flammcnbildcs ging. Es kam 
nun darauf an, den Abstand der durch die Vertikale bezeichnoten Ebene von dem 
Pholometerschirm bei einer b(!liebigen Stellung des Photometerindex möglichst genau 
zu bestimmen. Zu dem Zwecke wurde der Photomcterschinn durch einen Metall- 
rahmen ersetzt, welcher in seiner Mitte eine senkrecht dazu gerichtete, also der 
Axe der Photoincterbank parallele Hülse trug. In diese Hülse passte ein genau 
200 lam langer .Stab, dessen beide Enden mit Schneiden versehen waren. Dieser 
•Stab licss sich so weit in die Hülse einschieben, dass das eine Schneidenende in 
ilie .Schirmebene kam. Nun wurde das Photometer soweit nach links geschoben, 
bis das Bild der zweiten .Schneide des .Stabes im Flammenmaass mit der erwähnten 
Vertikalen auf der matten .Scheibe zusammenficl. Hier betrug also der Abstand 
zwischen Photomcterschimi und Einstellungscbene 200 mm, und die Stellung, welche 
der Index am Photometer jetzt hatte, w'urde der Entfernungsmessung zu Grunde 
gelegt. -\uch die richtige Höhe des Flammcngrundes liess sich durch das 
.Schncidenbild auf der matten .Scheibe bestimmen. Die Einstcllnngsebeuc war 
somit auf Bruchtheilc eines Millimeters genau bestimmt, bei Einstellung der 
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Flammenaxe in diese Ebene konnte kaum ein Fehler von 1 mm gemacht werden. 
Die Messung der Entfernung zwischen Photoraoterschirm und Flammenaxe, welche 
(500 bis 700 mm betrug, war also auf 1 mm genau bestimmt, konnte mithin höchstens 
einen Fehler von 0,3% in das liesultnt bringen. Wir werden sehen, dass dieser 
Fehler im Vergleich zu den Schwankungen der zu messenden Lichtstilrken nicht 
in Betracht kommt. 

Links von der Photometerbank, etwa 1 m von der zu beobachtenden Flamme 
entfernt, war ein kleines Kathetometer Fuess’schcr Konstruktion, bei welchem die 
Glastheilung durch das Gesichtsfeld des Beobachtungsfemrohres hindurchgeht, zur 
Messung der Flammenhöhcn aufgestcllt. Mit einer Mikrometerschraube, welche die 
Neigung des Fernrohres gegen die Vertikale zu findoni erlaubt, wurde ein und 
derselbe Tlicilstrich auf den Flammcngi-und eingestellt, dann das Fernrohr um 40 
bezw. 50 vim aufwärts geschoben und beobachtet, wann die Flammonhöhe die ge- 
wünschte war. In diesem Augenblick wurde dem zweiten Beobachter am Photo- 
meter ein Zeichen gegeben und von diesem die Einstellung ausgeführt. Da sich bei 
der Kerze der Grund ttndcrt, so musste das Fernrohr in kurzen Zwischenräumen 
wieder gesenkt und der Grund mit Hilfe der Mikrometerschraube neu eingestellt 
werden. Diese Beobachtungsart war aber durchaus nicht unbequem, weil die Aen- 
derung des Grundes nur verhältnissmässig langsam fortschrcitet. Nach grösseren 
Zeitabschnitten musste die Kerze auch mit Hilfe des an ihrem Schlitten befindlichen 
Triebes um soviel gehoben werden, als sie niedergebrannt war. 

Man zog vor, die Flammenhöhcn stets mit dem Kathetometer und nicht 
mit dem optischen Flammeumaass zu beobachten, weil bei dem letzteren der 
änsserste Saum der Flammenspitze und auch der blaue Grund der Kerzenflamme 
wegen ihrer geringen Lichtstärke nicht gut sichtbar sind und hierdurch ein kon- 
stanter Fehler von 0,.5 mm und mehr leicht entstehen kann. 

Die Temperatur des Beobaclitungsrauraes lag bei allen Versuchen zwischen 
18 und 20° C. 

1. Beobachtungen an den Kerzen. Wir untersuchten 10 Vercins-Paraffin- 
Kerzen, die uns vor Kurzem von Herrn Direktor Thomas in Zittau im Aufträge 
des dcMtsfAm Vereins von Otts- imd Jf'assfr/(ic/imämiem zugesamlt worden sind. Von den 
grossen Ucbclstilndcn, die das Messen der Flammenhöhe bei der Kerze hat und die 
schon wiederholt horvorgehoben worden sind, seien hier nur kurz die wesentlichsten 
erwähnt. Der untere blaue Flammcnsaum Hess sieh häufig wegen des hohen Paraffin- 
walles nicht beobachten, trotzdem wir das Fernrohr ein wenig neigten, um in den 
Paraffinteller hincinsehen zu können. Wenn man aber den Grund wirklich gut sehen 
konnte, so zeigte sich häufig, dass er auf der einen Seite des Dochtes wesentlich (bis- 
weilen um mehrere Millimeter) höher lag als auf der anderen, so dass man nicht wusste, 
von wo aus man messen sollte. Die iSpitze zeigt bei grösserer Flammcnhöhe ge- 
wöhnlich drei Zacken, von denen freilich häufig der mittlere viel stärker und 
höher als die beiden seitlichen ist; in vielen Fällen verlängert sich aber gerade, 
wenn die Flamme nahezu die vorgeschricbene Höhe von 50 mm erreicht, einer 
der seitlichen Zacken zu einer langen russigen Spitze und macht die Beobachtung 
nnmöglich. 

Wir benutzten natürlich ans allen gemachten Messungen nur diejenigen, bei 
denen diese üebclstände nicht anftraten und dabei ein gut ausgebildctcr Paraffin- 
teller vorhanden war. Aber auch diese Messungen zeigen selbst bei derselben 
Kerze leider keine grosse Uebereinstimmung. Wir haben in einigen Fällen, um 

11 
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die Aenderung der Helligkeit mit der Flammenhuhe festzustellen, bei verschiedenen 
Hüben Messungen angestellt. Solche Reihen zeigen bisweilen, trotzdem sie kurz 
hintereinander ausgeführt wurden, sehr bedeutende Abweichungen. Wir geben 
im Folgenden als Beispiele drei solche Reihen, von denen die ersten beiden von 
derselben Kerze berrUhren und unmittelbar nacheinander gemacht sind. 



Klammen* 


L 


lichtstark 


. e. 


höhe. 


Keree 8. 


[ Kene 8, ' 


1 Kerze 9. 


MM. 


Keihe I. 


Reibe II. | 


Reibe III. 


44 


0,398 






45 


0,405 j 






47 


0,410 ! 


0,389 


0,380 


48 


0,419 , 


0,3St8 


0,390 


49 


0.426 


0,406 


0,390 


50 


0.4.34 


0,410 


0,.39S 



Aensscrlich war bei keiner dieser Beobachtungen etwas Besonderes zu be- 
merken. Nur aus Farbenänderungen licssen sich bisweilen abweichende Glühzu- 
ständc in der Flamme schliessen. Als eharakteristiseb sei ferner eine Beobachtung 
erwähnt, bei welcher längere Zeit die Flamraenhöhc konstant auf öO mm blieb, 
während die Lichtstärke bedeutend zunalim. Aeusserlich zeigte sich nur, dass der 
Faraflinwall, der anfangs ziemlich hoch war, in dieser Zeit etwas abschmolz. Die 
in nahe gleichen Zeitabständen gemachten Einstellungen sind: 

0,412 0,420 0,420 0,424 0,4.10. 

Bei der letzteren Zahl war freilich die Höhe ein wenig über 50 mm gestiegen; aber 
auch von dem vorletzten weicht der erste Werth um nahezu 3 “/o ab. 

Was die einzelnen Kerzen betrifft, so zeigten sie im Allgemeinen keine Ver- 
schiedenheiten. Bei einer (mit 4 bezeichncten) sass der Docht nicht zentrisch, und 
ca bildete sich in Folge dessen kein Teller; ausserdem war die Kerze dicker als 
die übrigen. Die damit erhaltenen Zahlen wurden daher beim Gesammtrcsnltat 
nicht benutzt. Kerze 9 ergab durchweg ohne angebbaren Grund kleinere Licht- 
stärken als die übrigen Kerzen. 

Nach alledem wird man eine besonders grosse Ueberoinstimmung zwischen 
den einzelnen Beobachtungen nicht erwarten. Wir geben im Folgenden, auf die 
Lichtstärke (0«) unserer OlühLarapc li bezogen, die Lichtstärken der 9 (nach Aus- 
schluss von Nr. 4 übrig bleibenden) Kerzen: 



Kerze 

Nr. 


Lichtstärke 

in 

G/, 


Zahl der 
Beobach- 
tnngen. 


1 


0,412 


11 


2 


0,410 


27 


3 


0,416 


17 


5 


0,415 


6 


ß 


0,414 


9 


7 


0,414 


10 


8 


0,418 


11 


9 


0,402 


9 


10 


0,410 


14 



:: 114 
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Berechnet man aus den 27 Beobachtungen an Kerze 2 den mittleren Fehler einer 
Beobachtung, so ergieht sich ± 1,7)5 ®/o. Als Mittelwerth der 9 angegebenen Licht- 
stärken findet man; 

A' = 0,4123 öj,; 

der mittlere Fehler des Resultats ist ± 0,38 %. 

Nimmt man aus den 114 Beobachtungen den Mittelwerth, so erhält man ein 
mit dem angegebenen Werth von K übereinstimmendes Resultat. 

2. Beobachtungen an der Ilefner-Lam pe. Wir benutzten für unsere 
Versuche vier Lampen, drei von Siemens & Halskc gelieferte, die wir als I, II, III 
unterscliiedeu, und eine von A. Krüss in Hamburg verfertigte (IV), welche uns von 
dem Verein von Gas- und Wasserfackmäuuem gütigst überlassen worden ist. Die ersteren 
Lampen wurden mit neuem, aus zusammcngclcgtcn Fäden bestehendem Docht 
versehen, welcher die Dochtröhrchen lose, aber vollständig ausfüllte. Für die letztere 
Lampe wurde zunächst der beigegebene, ans zylindrisehera Gewebe bestehende 
Docht benutzt. Das Amylacctat war von C. A. F. Kahlbaum in Berlin frisch bezogen. 

Der Hauptübelstand, mit welchem man bei der Hefner-Lampc zu kämpfen 
hat, ist, wie bekannt, die geringe Schärfe der Flammenspitze in Verbindung mit 
der starken Abhängigkeit der Lichtstärke von der Flammenhöhe. Ein einzelner 
Beobachter wird vielleicht die letztere immer wieder auf 0,25 bis 0,2 mm genau 
einstcllen können. Bei verschiedenen Beobachtern aber werden Abweichungen von 
0,5 mm und mehr durchaus nichts Auffälliges sein. Diese unvermeidliche Möglichkeit, 
einen konstanten Fehler zu begehen, ist der grösste Uebelstand der Lampe. 

Nicht viel weniger störend sind die fortwährend zwischen nahen Grenzen statt- 
findenden Schwankungen in der Flammenhöhe, welche durch nicht zu vermeidende 
Luftströmungen und geringe Explosionen am Plammcngrunde sich nur zum Thcil 
erklären lassen. Wegen derselben wurde durch Drehen am Dochttrieb die Flammcn- 
höhe nur ungeOlhr auf 40 mm eingestellt und ähnlich wie bei der Kerze dem am 
Photometer befindlichen Beobachter jedesmal ein Zeichen gegeben, wenn die richtige 
Flammcnhöhe einige Zeit genau einstand. 

Wir geben jetzt die für die Lichtstärken der verschiedenen Lampen ge- 
wonnenen Resultate, deren jedes das Mittel aus mindestens 10 Beobachtungen ist 
und welche zu den verschiedensten Zeiten im Laufe der Untersuchung erhalten sind. 

Die mit Lampe II, mit welcher die meisten Beobachtungen angestellt wurden, 
gewonnenen Resultate, enthält die folgende Tafel. In der zweiten Spalte stehen 



Mittlere Licht- 
starke (^ii) der 
Lampe II. 


Mittlerer Fehler 
1 für jede Keihe. 


0,3521 0„ 


0,36 t 


0,3658 


0,38 


0,3553 


0,23 


0,3630 


0,44 


0,8653 


0,32 


0,3556 


0,44 


0,8662 


0,60 


0,3626 


0,64 


0,3563 


0,27 



die aus den einzelnen Reihen berechneten mittleren Fehler einer Einstellung. Die 
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ziemlich ('rossen Abweichungen der letzteren Werthe erklären sich dadurch, dass 
die Fliimmenhühen bei den verschiedenen Kcihcn verschieden stark schwankten. 
Für Lampe III und Lampe I erzielte man: 

= 0,3539 Oh 
und 0,3558 „ 

H, = 0,3545 Gk 
und 0,3569 „ 

Diese Werthe liegen, wie man sicht, in dem Bereich der von Lampe II gewonnenen. 
L.-iinpc I brannte aber weniger rubig als die beiden anderen ; der Docht musste 
verhiiltnissmässig tief in das Dochtrohr eingeschraubt werden und, wenn die Lampe 
lange gebrannt hatte, fanden in der Flamme schnell auf einander folgende Ex- 
plosionen statt. Aus diesem Grunde sind die Zahlen für i/, nicht für das Hanpt- 
raittel benutzt worden. 

Die vierte vom Gasverein gelieferte Lampe ergiib von den bisher angeführten 
um etwa 3 % abweichende Werthe: 

= 0,34C8 G« 

0,3455 „ 

0,3452 „ 

Da tliesc Abweichung stets wieder auftrat und die Lampe im Uebrigen sehr ruhig 
und gut brannte, so konnten wir den Grund nur in dem Docht oder in abweichenden 
Dimensionen des Dochtrohrs suchen. Dass der Docht nicht die Schuld trug, zeigte 
sich daran, dass eine Vertauschung des zur Lainjic IV gelieferten Dochtes und des 
in Lampe III behndlichen auf die Leuchtkraft beider Lampen keinen Einfluss hatte. 
Das Dochtrohr soll nach der Vorschrift eine Höhe von 25 m«i, eine äussere Weite 
von 8,3 mm und eine innere Weite von 8,0 mm haben. Die Höhe erwies sich bei 
allen Lampen als nahezu richtig. In Bezug auf die Weite ergaben dagegen genaue 
Messungen: 



für Lampe I den inneren 


Durchm. zu 


7,99 mm, den 


äusseren Durchm. 


ZU 


8, .30 


n U n 


» J» 


7,99 


n 


n 


7t 


8,24 


r HI , 


•n rt 


7,99 


n 




w 


8,23 


, IV , 


r< n 


8,22 


V 


7t 


7) 


8,87 



Man erkennt, dass der innere Ditrchmesser bei der vierten Lampe sehr merklich, 
der äussere beträchtlich grösser ist als bei den von Siemens & Halskc gefertigten 
Lampen. Wir müssen dahingestellt sein lassen, ob diese Unterschiede die Ab- 
weichungen in der Leuchtkraft hervorbringen konnten, bis wir eingehendere Unter- 
suchungen über den Einfluss der Dimensionen des Dochtrohres machen können, zumal 
nach Herrn Liebenthal*) dieser Einfluss nur ein sehr geringer sein soll. 

Als Gesammtmittel aller einwurfsfreien, mit den von Siemens & Halske 
gelieferten Lampen erhaltenen Werthe ergiebt sieh nun: 

H = 0,.3547 Ok 

mit einem mittleren Fehler des Resultats von ± 0,13 %. 

Die dem Gasverein gehörige Lampe giebt als Mittel: 

J/.T = 0,3458 G„. 

*) Untcmielmngcn über üie Amylacetatlampe. SchiUlntf» Journal für (Irnjalruchtung und 
Wüftncrrer/unryung 1887. 
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3. Endergebniss. Für das Verhiiltniss der Leuehtkraft der Kerze und der 
llefncr-Lampe finden wir somit, wenn wir die von Siemens & llalske bezogenen 
Lampen zu Grunde legen: 



K _ 0,1123 
li “0,3546 

und aus der IV. Lumpe des Gasvercins: 

K q^m 

Ihv ” 0,3158 



1 , 162 , 



1,102 . 



Da die ersteren Lampen sehr nabe den Vorsebrifton enfspreeben, die vierte Lampe 
aber nicht, so müssen wir bis auf Weiteres den ersteren Wcrtli für den riclitigen 
balten. Die Liclitmesskommission des fVre/as von Oos- und iyas«erfdi/imänne$'H bat als 
vorläufiges Ergebniss ihrer eigenen Vergleichungen: 



Ä' 

7/ 



1,224 



erhalten. 

Diese Zahl weicht von unserem Wertho für die Siemcns’schcn Lampen um 
nahezn 6}, von unserem Werthe für die vom Verein bezogene Lampe nur um etwa 
3% ab. Wie letztere Differenz, welche immer noch beträchtlich griisser ist als die 
Unsicherheit des von uns erhaltenen AVerthes, zu erklären ist, darüber künnen wir 
nicht einmal Verniuthungen aufstcllen, da uns Einzelheiten über die Beobachtungen 
der Liclitmesskommission vorläufig nicht bekannt sind. 



Ueber eine neue Fernrohrkombination zum Zwecke des Richtens 
schwerer Geschütze auf Kriegsschiffen. 

Ton 

Dr. Ilair» ln I^ndon. 

Vor längerer Zeit erhielt ich von den ITerrcn Ross & Co. hicrselbst den 
Auftrag, eine neue Fernrohrkombination zu konstruiren, welche möglichst die nach- 
stehenden Bedingungen erfüllen sollte: 

1. Aufrechtes Bild eines entfernten Objektes. 

2. Linearvergrüsscrung in den Grenzen von 7 bis 21 mal kontinuirlich ver- 
änderlicb. 

3. Scheinbares Sehfeld nicht unter 30°, konstant während der Aenderung 
der Vergrösserung. 

4. Freie Objektivöffnuug von 2 engl. Zoll (.00,8 mm). 

5. Aeussere Länge des Fernrohrs (möglichst nahe konstant während der 
Aenderting der Vergrösserung) ungefähr 2 emjl. Fass (610 mm). 

6. Kein reelles Bild darf in der Nähe einer Linsenfläehe liegen. 

7. Ein Mikrometer oder Fadennetz muss ohne Schwierigkeit anzubringen 
und für Jede Sehweite jnstirbar sein. 

8. AVenn das Bild eines entfernten Objektes mit dom Fadennetz zusammen- 
fällt, so muss man die Vergrösserung des Fernrohres in den Grenzen von 7 bis 
21 mal ändern können, ohne dass dieses Zusammenfällen beeinträchtigt wird und 
ohne die Fokussirnng des Fernrohrs zu stören. 

9. Während diese Vergrösserungsänderung vor sich geht und das Bild des 
Objektes in gleicher Schärfe sichtbar bleibt, darf sich der Aplanatismus des 
Instrumentes weder in noch ausser der Axe merklich ändern. 
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10. Die Entfernung des Auges von der letzten Okularlinse darf nicht unter 
1 engl. ZM (25,4 mm) sein. 

Wie man sieht, ist die gleichzeitige Erfüllung dieser 10 Bedingungen 
weder einfach, noch leicht, selbst wenn man von einer 11. Bedingung, dass das 
Instrument billig herstellbar sein soll, ganz absieht. Man findet auch keinerlei 
Anleitung zur Konstruktion eines solchen oder ähnlichen Fernrohres in den bisher 
vorhandenen Lehrbüchern, welche zur Herstellung optischer Instrumente geschrieben 
sind, da es an einer allgemeinen Theorie zur Herstellung optischer Instru- 
mente leider immer noch fehlt. Prof. Petzval’s prächtiges Programm, das eine 
solche versprach, ist leider nur Ankündigung geblieben M) 

Was darüber bisher selbst in den besten physikalischen Lehrbüchern ge- 
boten wird, ist gleichfalls unzureichend für die praktische Anwendung der geo- 
metrischen Optik! Es wäre daher wohl zu wünschen, dass diese Lücke recht bald 
durch ein brauchbares, für den praktischen Optiker völlig verständliches Werk, 
ausgefüllt würde!*) 

Die vorstehenden zehn Bedingungen zu motiviren, erscheint mir überflüssig, 
da es leicht ersichtlich ist, dass dieselben für den vorliegenden Zweck nothwendig 
sind. Es würde nun die Grenzen dieser Abhandlung weit überschreiten, wollte 
ich hier eine vollständige Anleitung zur Herstellung eines solchen Fernrohrs 
geben, die ausserdem sämmtliche Formeln nebst einem Rechnungsbeispiel enthalten 
müsste. Ich muss mich daher auf die Beschreibung des Weges, auf welchem ich 
zu einem befriedigenden Resultate gelangt bin, sowie auf eine Erläuterung der 
Art, wie ich das Problem gelöst habe und eine allgemeine Beschreibung des Fern- 
rohrs selbst hier beschränken. 

Jeder Sachkundige wird gewiss zuerst daran denken, zumal das Instrument 
so sehr kurz sein soll, ob sich nicht irgend eine Form des Galilei’schen Fern- 
rohres dazu brauchen lässt? Man findet nun freilich in den physikalischen Lehr- 
büchern, dass sich die 7. Bcdingpmg, das Anbringen eines Fadennetzes, bei diesem 
Fernrohre nicht verwirklichen lässt. Dennoch lässt sich ein Fadenkreuz, sogar 
auf zwei verschiedene Arten, im Galilei’schen Fernrohre anbringen. Die erstere 
Art wird bei Taschennivcllirinstrumenten und anderen für den Gebrauch auf Reisen 
licHtinimtcn Instrumenten angewendet {dieae Zdlschr. 1887. S. 183)-, bei der Ausführung 
dieser Art benutzt man eine kleine, an den Rändern scharf geschliflenc, bikonvexe oder 
plankonvexe Linse, deren Diameter erheblich kleiner als die Pupille des Auges des 
lleohnchtcrs ist (etwa 1,5 bis 2mm Diameter); die Brennweite dieser kleinen Linse wird 
nun in ilcr Weise berechnet, dass ein scharfes Bild des Fadennetzes, das zwischen dem 
(llijckliv und dem negativen Okular angebracht ist, in der Weite des deutlichen 
Si'hcns lies Beobachters entworfen wird. Aus Figur 1 ist diese Anordnung ersichtlich. 
In it b«ruidct sich das Objektiv, in b das negative Okular, in c die mit Hilfe von 
('anadabnlaam aufgekittete kleine Linse und in d das Fadenkreuz. Das Auge des 
IleobaehlcrN erhält nun Lichtstrahlen vom Fadenkreuz durch die Linsen b und e, 
»ahrend es durch die Linsen a und b nur Lichtstrahlen vom Objektiv erhält, welche 
d.e« Udd de» ()bj<'ktcs erzeugen. Durch Regulirung der Entfernungen dieser Thcile 

n Msii änilflt iliosc» Programm in den Schriften der Wiener Akademie der WUaen- 
Sit»n<K April 1857. Vorträge, Fortsetanng des Berichtes über optische Untcr- 

•N»huu«»u l'iof. J''*- l’et*v*l. — ’) >" dii$er ZeUKhrift, 1889. S. 379 angekündigte und 

taiM »a «caartende Ihmdbuch der ongetrandUa Optik von Steinheil und Voit wird hoficntlich 
am .WWhuig d»e«r Ulrko beitragen. A d. R. 
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kann man es leicht dahin hringon, dass das Bild eines entfernten Objektes mit dem Bilde 
des Fadenkreuzes in einer der deutlichen Sehweite des Beobachters entsprechenden 
Ebene zusammen Bkllt. Die zweite Art der Anordnung, welche in Figur 2 dargestellt 




ist, besteht in der Anwendung eines sogenannten (Fadenbild-)OÄ<»s<-Mikrometer8. In 
Figur 2 bedeutet a das Objektiv, b das negative Okular, c eine sehr dicke Planparallel- 
platte, welche um 45° gegen die optische Axe geneigt ist; d ist eine Linse, welche von 
dem Mikrometer« in E ein Bild entwerfen würde, wenn die Strahlen nicht vorher durch 
die vordere Planfläche der dicken Planparallelplattc aufgefangen und sich in der Ebene 
E zu einem virtuellen Bilde des Mikrometers e vereinigen würden. Das hierzu nöthige 

Licht erhält das 

Mikrometer durch - - 

den in j befind- 

liehen Hohlspiegel, u| 

welcher bei Tage n', 

das Licht vom 

Himmel empfangt > ; ! 

lind bei Nacht ■ i ■ 

durch künstliches . | I 

Licht beleuchtet ’ • 

wird. In /“entwirft [ 7\i 

das Objektiv o das ! g jMa ~ ^ - - - - 

reelle Bild eines I ^ ■ p! ^ ^ ^ ^ 

entfernten Gegen- • ra 

Standes; von die- -Wd— I 

sem reellen Bilde * ' ' M 

entwirft das nega- ■ 

tivo Okular h ein \ / 

virtuelles Bild in \ 

der Ebene F, die in \ / 

derWeitedesdeut- v,, 

liehen Sehens des ' “X, 

Beobachters belo- h'/ 

gen sein muss. 

Durch Rcgulirung 
der Entfernung de 

kann man immer die genaue Koinzidenz beider Bilder in F erzielen. Es ist nöthig, 
dass die Planparallelplatte sehr dick ist, damit das zweite, an der vom Auge aus 
hinteren Fläche erzeugte Bild des Mikrometers genügend weit von der Ebene F ent- 
fernt liegt, um nicht störend zu wirken. Selbstverständlich muss bei Messungen mit 
diesem Apparat auf die seitliche Verschiebung des Bildes des Objektes durch den 
Einfluss der Platte c Rücksicht genommen werden. Diese Anordnung könnte vielleicht 
gute Dienste in der Astronomie leisten, vielleicht zur Ausmessung schwacher, sehr 
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au*Keilehnter Nebel, Sternbaulen, Kometeiischwoifo u. s. w., welche man zuweilen mit 
»tarken Opernglilseni betrachtet, die leicht mit diesem Mikrometer versehen werden 
können; auch zur Beobaebtung der Bahn kleiner Meteore wird sich vielleicht ein üpcni- 
glas mit grossem Sehfeld und schwacher Vergrösserung brauchbar zeigen, wenn dieses 
Mikrometer durch ein photogrnpliisclies Netz hergestellt ist, dessen im virtuellen Bild 
gesehene Felder einem bestimmten angularen Werth am Himmel entsprechen. Bei 
di»wer Anordnung können demnach die Bedingungen No. 1 , 4, (1 nnd 7 erfüllt 

werdem und auch die 2, Bedingung der variablen V^ergrösserung in der Weise, dass 
man das negative Okular aus zwei I.inscn mit variabler Entfernung hcrstellt. Indess 
winl sich wohl schwerlich jemals die d. Bedingung eines .'10° grossen scheinbaren*), 
ausserdem für 7 bis 21 malige Vergrösserung konstanten Sehfeldes bei der Galilei’ 
sehen P'ernrohrkonstruktion erfüllen lassen. Ich war daher leider genöthigt, diese 
sonst so ciiifaehc Konstruktion für den vorliegenden Zweck fallen zu lassen und mich 
zur Klasse der terrestrischen Fernrohre zu wenden. 

Eis kam also nun darauf an, ein terrestrisches Fernrohr zu koustmiren, 
das den geforderten Zehn Bedingungen ents|)rechen konnte; mir war wenigsten» 
weiter keine LiiKHcnkombination bekannt, welche die Bedingung Nr. 1 „eines auf- 
rcchti-n Bildes“ erfüllt. Ich habe früher freilich einmal den Versuch zur Herstellung 
von Objektiven gemacht, welche aufrechte Bilder erzeugen, so dass ein g<v 
wöhnliches astronomisches Okular mit solchem Objektiv verbunden ein Fernrohr 
mit aufrechtem Bilde darstellen kann. Es gestalten sich jedoch im Allgemeinen die 
Vcrhllltnisse ungünstiger bei der Aufrichtung des Bildes durch das Objektiv wie 
durch da» Okular. Auch Hansen giebt in seinen Dioptrixehen rnlersuthuiigen, S. TGT, 
eine Objcktivkonslruktion an, welche gleichfalls ein aufrechtes Bild liefert. Hansen’» 
Kunstruktion ist aber noch unpraktischer wie die meinige. Betrachtet man die 
Sache etwas genauer, so findet man leicht folgenden Satz: „Ein beliebiges System 
bilderzeugender Elicmentc, deren Vorzeichen gleichfalls beliebig sind, erzeugt immer 
ein aufrechtes reelles und umgekehrtes virtuelles Bild von irgend einoin 
Objekt oder optischen Bilde, sobald die äquivalente Luise dieses Systems ein ne- 
gative» Vorzeichen hat.“ Man kann sich von vornherein leicht von der Richtig- 
keit dieses Satzes an naheliegenden Beispielen sowohl katoptrischcr als auch diop- 
trischer und katoptrisch-dioptrischer Anordnung überzeugen. Ist dagegen das Vor- 
zi'ichcn der äquivalenten Linse des Systems i>ositiv, so erzeugt das System umge- 
kehrte reelle und aufrechte virtuelle Bilder. Setzt man in solchem System 
ein Element variabel, um zu erfahren, wo die Umkehrung dieser Vorzeichen vor 
sich geht, so findet man, dass dieselbe sich in dem Augenblick vollzieht, wenn die 
Brennwi'ite der äquivalenten Linse unendlich, d.as System also ein teleskopisches 
wird. E'ür den vorliegenden Zweck sind daher nur solche S 3 »tcme verwendbar, 
bei welclien die äiiuivalente Linse ein negatives V’orzeichen besitzt luid auch bei 
der ^behufs Vergrösserungsänderung) vorzunehmenden Variation der Linsendistanzen 
ilas negative Vorzeichen behält. Die zehnte Bedingung verlangt nun aber, die 

b Unter scheinbarem SehfeUlo verstehe ich ilen Winkel, unter welchem sich die beiüen 
lluu|.lslriihli'ii (welche nach dem Itsndc des Sehfeldes sielen) heim Verlassen des Instruments nnd 
iui ersten Knnliiuiljiuiikt des .\ugcs schneiilen sollen. Itividirt man diesen Winkel (oder richtiger 
di'..»cii Taii(;eutc) ilurch die Vergrösserunpszahl des Instninirntes, so erhalt man den Sehwinkel, 
lo'/w. dcn..cn Taiipcnte, unter welchem das Objekt dem blossen Auge erscheint. Iteini Galilct'sehen 

I ciaiohr kl hekanntlich der erste Kardinslpunkt des .kupe» nicht nahe genug au den Scheitel 

ili.-..iu Wlukols iler Kardinnlstrahlcn gelangen, wodurch das Sehfeld verringert wird. 
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Aupendistanz an der letzten Linse grösser als 1 XM zu niaclien. Da nun der 
Ort des Auges durcli die Lage der Austrittspu|iille des Fernrohrs bestimmt ist, so 
führt dieser Umstand die fernere Beschriinkung herbei, dass die Besfandlinsen des 
Okularsystems nur posil ive Brennweite haben dürfen, da man sonst Gefahr liefe, 
dass die Austrittsimpille entweder zu nahe der letzten Okularlinse läge oder sieh 
gar zwischen die beiden letzten Linsen verkröche. Die Innehaltung der konstanten 
Grösse des scheinbaren Sehfeldes wird nun dadurch erzielt, dass die Kardinalstrahlen 
überall hinreichend Baum erhalten und weder durch eine Linsenfassung noch durch 
eins der Diaphragmen (während der Variation der Vergrösserung) aufgehalten werden. 

Die Anzahl der anzuwendenden Linsen orgiebt sich aus dem Umstande, dass 
nicht mehr, wie der Aplanatismus erfordert, ang(;wendet werden dürfen, um nicht 
die Intensität des cinfallenden Lichtes unnütz zu schwächen. Es würden vier ein- 
fache Linsen, wie gewöhnlich, hierzu ausreichend sein, wenn die Bedingung Nr. 2 
nicht wäre *). Die Farbengleiehung (gleiche G rösse der verschiedenfarbigen Bilder), 
welche zu erfüllen ist, erfordert bekanntlich für ihren Nullwcrth, dass die Brenn- 
weiten und Distanzen der Linsen konstant bleiben, was nicht möglich ist, wenn 
die Vergrösserung des Instruments sich ändern soll. Man kann indoss den Null- 
werth der Farbengleiehung konstant erhalten, wenn diejenigen Bestandlinsen des 
Systems, welche ihre Distanzen ändern, in «ler Farbengleiehung mit dem Koeffizienten 
gleich Null auftreten, d. h. dass dieselben für sieh unabhängig achromatisirt sind. 
Nach Nr. 9 sollen nun aber auch die Anomalien (Aberrationen ausser der Axe) 
während der variirenden Vergrösserung möglichst gehoben bleiben. Es wird dies 
in äbnlicher Weise bewirkt wie bei der konstanten Achromasie. Die Kardinid- 
straldeii durchsetzen die beweglichen Linsen des Systems vollständig oder doch 
•sehr nahe dem Kardinalpunktc derselben, wodurch die Linsen bekanntlich nahe 
unabhängig von diesen .Aenderungen werden, vorausgesetzt, dass auch diese Linsen 
für sieh allein nahe frei von den Abweichungen ausser der Axe gemacht sind. 
Zu diesem Zweck ist es nun allerdings nothwendig, dass wenigstens eine der Linsen 
aus einem dreifach verkitteten Achromaten und eine andere aus einem verkitteten 
Doppelaehromaten besteht. 

Es fragt sich also noch, welche unter den vielen möglichen Kombinationen 
solcher Okulare zu unserem Zweck brauchbar sind. Wäre nicht die Bedingung 
No. 5 vorhanden, so wäre die Auswahl sehr gross; diese Bedingung lässt aber 
nur eine Konstruktion brauchbar erscheinen (wenn das Objektiv nicht eine un- 
brauchbar kurze Brennweite erhalten soll), welche auch zugleich No. 7 erfüllt. 
Diese Konstruktion findet sich in Litt row’s Dioptr/i, welche ich zu diesem Zweck 
konsultirte, da dieselbe alle möglichen terrestrischen Okulartypen (aus 4 einfachen 
Linsen bestehend) enthält. Man findet eine passende Konstruktion auf 8. 387 
§ 4 angegeben. Die reellen Bilder dieses Okulars liegen zwischen der II. und 

*) Terrestrische Okulare, welche eiue veriiiulerliche Vergrössernug gestatten, sind bereits 
Ton Dollond erfunden und angewendet worden und unter dem ihnen von Kitchiner gegebenen 
Namen der pankratischen Okulare bekannt; diese bestehen aber in nichts Anderem als den ge- 
wbhidiehen tciTcstrischcu Vicr-Linseu-Okniaren, welche die Hcdinguiig der Ajdanasic nur für eine 
bestimmte Linsendi&tanz erfüllen können und ausserdem für eine solche V'ariatiou in der Verän- 
derung ihrer äquivalenten Ilrcnnwcite, wie sie Nr. 2 erfordert und welche sich bis auf das Dreifache 
des Aeqnivalcnla erstreckt, eine ganz unbrauchbare I-iinge erhalten würden; ferner würden sie 
dareh die gro.sse Verlängerung des Tubus das Objektivbild in die erste I.inscnflächc bringen, was 
gegen die Bedingung Nr. 6 veratossen würde; auch könnte mit solchen Okularen schwerlich Nr. 3 
erfüllt werden. 
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und IV (das zugehörige Mikrometer cingeschlossen); da liiervon zugleich die Aende- 
rung der GesammtlUnge des Instrumentes abhiingt, so ist auch die Bedingung 
Nr. 5 hierdurch erfüllt. Bei dieser Anordnung steht also die verschiebbare zweite 
Okularlinse in ihrer mittleren Vergrösserungskraft im Doppelfokus zu den beiden 
ihr zugeordneten reellen Bildern. Die Okularlinsen III und IV, welche fest mit ein- 
ander varbunden eine Art Ramsdcn’schen Okulars bilden, sind gegen das Mikro- 
meter aus freier Hand verschiebbar, um der Bedingung Nr. 7, der Justirung für 
jede Augenweite, zu genügen. Die Fokussirung des Objektes auf die feste Lage 
des ersten reellen Bildes, das hier gegen die I. Okularlinse in unveränderter Stellung 
bleiben muss, geschieht durch die Feinstellung des Objektives, welche ühnlich 
der für die englischen Nivellirinstrumcnte gebriiuchliehcn Anordnung ist. 

Die mechanische Einrichtung, welche dazu dient, die Bewegung sowohl der 
II. Okularlinse, als auch gleichzeitig der mit einander und dem Mikrometer ver- 
bundenen Okularlinsen 111 und IV zu bewerkstelligen, besteht aus einem das Okular- 
rohr konzentrisch umschlicssenden Tubus, welcher zwei Gleitkurven enthült, Spiral- 
Äste, deren Elemente sich leicht aus den Elementen der Bildbewegung ableitcn 
lassen. In diesen Gleitkurven bewegen sich die Gleitbacken, welche auf je einem 
der beiden inneren Tuben befestigt sind, von welchen der erste Tubus die II. Linse 
und der zweite Tubus sowohl das Mikrometer als auch die Fassungen der III. und 
IV. Okularlinse enthält. Ausserdem sind natürlich diese beiden Tuben mit Gleit- 
backen versehen, welche sich in einem Schlitz bewegen, der parallel mit der 
Axe des Tubus sich im Okulartubus befindet, nm diese Tuben an einer Drehung 
um ihre eigne Axe zu hindern. Der Tubus, welcher die Gleitkurven enthält, ist 
mit einem geränderten Ring fest und konzentrisch verbunden. Wird derselbe durch 
die Hand des Beobachters in Umdrehung versetzt, so bewegen sich die Gleitbacken 
in den Gleitkurven und verursachen die oben beschriebenen Bewegungen der drei 
beweglichen Okularlinsen und des Mikrometers in der Weise, dass sich nur die 
Bildgrösse des gesehenen Objektes ändert, ohne die Lage desselben in der Weite 
des deutlichen Sehens des Beobachters zu verändern. 

Der Vortheil dieser Einrichtung für den vorliegenden Zweck ist leicht ersichtlich; 
ohne jeden Zeitverlust kann man sofort diejenige Vergrüssernng des Bildes erzeugen, 
welche der jeweilig vorhandenen mangelhaften Durchsichtigkeit der Luft oder der 
mangelhaften Beleuchtung des Objektes entspricht, ohne die Richtigkeit der Visir- 
linie zu beeinträchtigen. An dem geränderten Ringe, der mit dem drehbaren Tubus 
fest verbunden ist, befindet sich zugleich eine Theilung, welche die jeweilig erzeugte 
Vergrössernng des Instrumentes angiebt. Die ganze Bewegung des Tubus, welche 
nöthig ist, um die Veränderung der Vergrössernng (von 7 bis 21 mal) hervorzubringen, 
beträgt ungefähr eine volle Umdrehung desselben. Die Aenderung in der äussern 
Länge des Instrumentes ist dabei geringer als der Abstand des Auges von der 
letzten Linse, so dass die Stellung des Auges in keiner Weise dadurch unangenehm 
berührt wird. Einen merkwürdigen Eindruck macht aber doch die Erscheinung 
einer so beträchtlichen Aenderung der Vergrösscrung zuerst auf den Beschauer, 
besonders da das Bild während dieser Aenderung nicht verschwindet, sondern in 
gleicher Deutlichkeit sichtbar bleibt; es hat noch die meiste Aehnlichkeit mit dem 
Eindruck, den die bekannten Phantasmagorien auf den Beschauer machen. Wächst 
die Vergrösscrung, so scheint das Bild sich dem Beobachter zu nähern; verringert 
sich die Vergrösscrung dagegen, so scheint sich das Bild zu entfernen. Dass sich 
diese Einrichtung auch für andere optische Zwecke verwerthen lässt, ist leicht er- 
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sichtlich; Überall wo es sich um ein Linsensystem von kontinuirlich vcrändcrlicliem 
Fokus handelt, wird sich dieselbe (wenn dem Gejjonstand genügend angepasst) 
bewähren. leh erwähne zunächst die kleinen terrestrischen Doppelfemrohre für 
Touristen, ferner Okulare für Dissektionsraikroskope, zur Projektion von Objekten 
u. 8. w. Man darf auch nicht glauben , dass man an das Verhältniss 1 : 3 gebunden 
ist, das in die.scm Spczinlfall vorgeschrieben war; cs lassen sich viel grössere 
V'crschiedcnheiten in der Vergrösserung erzeugen. Eine EigenthUmlichkeit in dieser 
Okularkonstruktion darf wohl nicht unerwähnt bleiben; cs zeigte sich nämlich in 
der Berechnung, das-s der Einfluss der Oeffnung des Objektivs auf die Grösse des 
Sehfeldes bei den niedrigen Vergrösserungeii nicht vernachlässigt werden durfte, 
was ja in der Regel, mit Ausnahme des Galilei’schen Fernrohres, geschieht. 
Verengt man z. B. bei 7raaliger Vergrösserung die Objcktivöfihung von 2 Zoll durch 
ein vor das Objektiv gestelltes Diai)hragma, so erscheint das Sehfeld sofort verengt 
und von einem breiten, verwaschenen gelbgrüncn Saum begrenzt. Steigert man 
alsdann die Vergrösserung durch Drehung des geränderten Ringes, so erweitert 
sich dieser verwaschene gelbgrüne Saum, bis er endlich hinter dem scharfbegrenzten 
Diaphragma des Sehfehles verschwindet. Betrachtet man z. B. bei 7 maliger Ver- 
grösscrung von dem Hintergründe eines Zimmers aus durch das offne Fenster eine 
Landschaft, so kann leicht der Fall eintreten, dass der angulare Werth der Fenster- 
breite kleiner wie das Sehfeld ist und es erscheinen dann im Fernrohr die Seiten 
der Fensteröffnung als verschwommene Schatten, welche das Feld beeinträchtigen. 
Man crsiehthierauSidassdiescsFernrohrinseincnEigenschaftcnsichdcmGalil ei 'sehen 
Fernrohr nähert und gewissermaassen alscin Zwischenglied zwischen dem K e p 1 er 'scheu 
und dem Galilci’schen angesehen werden kann, wie eigentlich jedes terrestrische 
Fernrohr; es treten nur die Eigenschaften des Galilei’schen Rohres nicht so 
prägnant bei den bisherigen terrestrischen Fernrohren her\-or. 

Nebenstehende Figur 3 soll zum Schluss dazu dienen, dem Leser die Anordnung 
dieses Fenmohrs in seinen optischen Theilen vorzuführen, a stellt das Objektiv 
dar, b die erste Okularlinse, c die bewegliche II. Okularlinse (dreifacher Achromat), 




</ die III. Okularlinse (Kollektiv des Ramsdcn'schcn Okulars), e die IV. Oknlar- 
linso (Augenglas des Ramsdcn’schcn Okulars, Doppolachromat). Das erste reelle 
Bild befindet sich in ß (das in seiner Lage gegen h unbeweglich gedacht werden 
muss), das zweite reelle Bild in yi '’o» diesem erzeugt die Linse d das virtuelle 
Bild 6 und von diesem die Linse e das virtuelle Bild e, welches in der dcutlieheu 
Sehweite des Beobachters liegt. Die in a sich kreuzenden Kardinalstrahlen kreuzen 
sich zura zweiten Mal in der Linse c (in ihrer mittlcm Stellung gedacht) und er- 
zeugen hier das erste Bild der Objektivfassung; alsdann kreuzen sich dieselben 



Digitized by Google 



Z«hBitr JftkrcBiif. April lt90. 



WstLMAmTi MisioMmeii. 



141 



zum dritten Mal in nnd znm vierten Mal in rj, woselbst das letzte Bild der 
Objektivfassung, nach Professor Abbo’s Bezeichnung die Au 8 tritts|>a|>ille des In- 
stmments, erzeugt wird. Das Mikrometer befindet sich in y. Die durch feinere Linien 
angedeuteten Strahlenkegel bedeuten die von dem parallel zur Hanptaxe des Instru- 
ments einfallcnden StrahlenbUndcl erzeugten Lichtkegel, welche natürlich das Okular 
in e wieder parallel verlassen. Um die Figur 3 nicht mit Linien zu überladen, sind 
die geneigt zur Hauptaxe den Rand des Objektivs durchsetzenden Strahlenkegel 
fortgelassen. 



Ueber ein neues Doppelbildmikrometer. 

Von 

Dr. ▼. Wellniana U Berlio. 

In Nr. 2914 der Asironomisclien Nachrichten habe ich in kurzen Umrissen ein 
neues, auf dem Prinzip der Doppelbrechung hernhendes Mikrometer heschriehen 
und gebe in Folgendem eine nähere Beschreibung desselben, sowie einige weitere 
Angaben Uber die Art der Beobachtung mit ihm. 

Den Apparat habe ich hauptsächlich in der Absicht konstrnirt, um von den 
Schraubenfehlcm frei zu werden; abgesehen indess hier\’on wird derselbe zu spe- 
ziellen Untersuchungen, z. B. Messungen von Doppelstemen, wie aus dem Folgenden 
hervorgehen wird, mit Vortheil verwendbar sein. 

Der Apparat beruht auf folgendem Prinzip. Betrachtet man durch ein achro- 
matisches, sog. Rochon’sches Prisma aus Bergkr 3 'stall , bzw. isländischem Doppel- 
spath, einen Punkt, so erblickt man zwei Bilder desselben, von denen sich das eine, 
das extraordinäre, um das andere, das ordinäre bewegt, wenn man das Prisma um 
den Visionsradius dreht, und zwar erfolgen beide Bewegungen genau um den gleichen 
Winkel. Betrachtet man also statt eines Punktes eine gerade Linie — den im Brenn- 
punkte des Fernrohres aufgespannten Faden — so erblickt man zwei Fadenhildcr, 
welche, einander stets parallel bleibend, um einander oszillircn, so zwar, dass ihr 
Abstand A gegeben ist durch den Ausdruck; 

A = p Bin 9, 

wo p eine Konstante und 9 den Winkel bedeutet, um welchen man das Prisma 
aus der Null-Lage, d. h. derjenigen Stellung, bei welcher beide Fadenbilder sich 
decken, gedreht hat. Mit diesen beiden Faden- 
bildcm operirt man nun wie mit dom festen 
und beweglichen Faden eines Fadenmikro- 
meters. 

Der von Herrn 0. Fennel in Kassel 
.angefertigte und von Herrn C. Reichel in 
Berlin weiter nnsgearbeitete nnd dem grossen 
Refraktor der Berliner Sternwarte angepasste 
Apparat hat folgende Form. An einem Ansatz- 
rohr, mit diesem fest verbunden, befindet sich 
ein in halbe Grade getheilter Kreis von 1 1 cm 
Radios, aa (Fig. 1). Innerhalb desselben dreht '• 

sich eine Kreisscheibe hb, welche in der Mitte eine Oeffnung zur Aufnahme des 
Okulars mit Prisma hat. Diese Oefinung c ist kreisförmig und mit einem kleinen, 
nach innen gerichteten Sporn d versehen, welcher in einen Schlitz des Okularrohrcs 
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eingnuft und dadurch eine Drehung desselben verhindert. Das Okularglas steckt, 
mit dem Prisma fest verbunden, in einem, mit dem erwähnten Schlitz versehenen 
Ruhr, welches in die Oeffnung c gepasst wird. An diesem Rohre befindet sich eine 
in 0,2 mm gethcilte Skale, welche es ermöglicht, das Okular stets in eine ganz be- 
stimmte Entfernung vom Fadenkreuz einzustellen, und eine Klemme k (Fig. 2), 
welche diese Einstellung sichert. In der Kreisscheibe bb sind an zwei gegenüber- 
liegenden Stellen zwei Nonien nn angebraeht, welche eine Ablesung der Drehung 
auf l' gcsüitten. gg sind zwei Knöpfe, mittels deren man die Scheibe dreht. Um 
gleichzeitig Positionswinkcl messen zu können, ist das ganze Ansatzrohr um die 
optische Axe des Fernrohrs drehbar, und mit dem Fernrohr fest verbunden sind 
zwei Nonien n'n', welche gleichfalls die Ablesung auf l‘ gestatten. Die Drehung des 
ganzen Ansatzrohrs kann durch einen Exzenter geklemmt werden. In der Fokal- 
ebene — also innerhalb der Oetfnung c — ist ein Fadenkreuz von je drei Fäden 
ausgespannt, deren Abstände um ein geringes kleiner sind als das doppelte der 

Maximalelongation p, so dass also der ganze Raum 
zwischen ihnen durch ein bewegliches Fadenbild, 
entweder von der einen oder von der anderen 
Seite her, bestrichen werden kann. Hierdurch 
werden Messungen von Abständen bis zu nahe 
dem fünffachen der Maxinialelongation ermöglicht. 
Das angewandte Pi'isma hat einen brechenden 
Winkel von 45°, die Vergrösserung ist dOOfacli. 
Ausserdem sind noch Kombinationen von 600, 300 
und 200facher Vergi'össerung mit Prismen von 25°, 
45° und 70°, welche von den HerrenFr.Schmidt& 
II neu sch herrühren, hergestellt. Fig. 2 giebt 
eine perspektivische Ansicht des Apparats in seiner Verbindung mit dem grossen 
Refraktor. 

Mit den beiden Fadenbildern kann man nun, wie gesagt, ebenso operiren 
wie mit den Fäden eines Fadenmikrometers und hat dabei den Vortheil, dass 
man, ohne das Fadenkreuz zu drehen, zugleich Rektaszensions- und Deklinations- 
differenzen messen kann, indem man bei einer vollen 
Umdrehung der Scheibe bb zwei Rektaszensions- und 
zwei Deklinationsbestimmungen erhält. Ganz besonderen 
Vortheil aber gewährt das Instrument bei Messungen 
von Doi>pelstcrnen. Stellt man nämlich das eine Faden- 
bild aa (Fig. 3) auf die eine Stemkomponente 1, und 
bringt das andere Fadenbild bb zur Bisektion des 
anderen Sternes 2, so fttllt zugleich das extraordinäre 
*• Bild des ersten Sternes 1' auf den Faden bb, d. h. die 

drei Sterid>iUler 1, 2, 1 bilden genau einen rechten Winkel. Man beobachtet nun so, 
dass man, ohne an die Bisektion gebunden zu sein, das Prisma so weit dreht, 
dass die Sternbilder einen rechten Winkel bilden, wobei das Fadenkreuz zur Ricbt- 
sehiiur genommen wird. Die Einstellung des rechten Winkels ist mit grosser Ge- 
nanigkeit nnszuführen und bietet vor der Methode der Bisektion den grossen Vor- 
theil, dass man von dem, eine genaue Bisektion so sehr erschwerenden Springen 
der Sterne unabhängig wird, ln der Thal haben die von Herrn Dr. Knorre mit 
dem Apparat angestellten Beobaehtungeu von Doppelsternen denn auch eine ausser- 
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ordentliche Genauigkeit ergeben. Betreffs der Bestinmmng von Fositionswinkeln 
verweise ich auf Aslronominclie Nachrichten 2914. 

Ich will hier einige Worte hinznfügen über eine mit dem Apparat wohl 
mit Vortheil zu verbindende Rcgistireinrichtung. Bei Beobaebtung schwieriger 
Objekte, wie engere Doppelsterne es sind, wird cs sehr stürend empfunden, dass 
das Auge von dem üusserst schwachen Licht der Sterne sich auf die hell erleuchtete 
Metallflüche des Kreises wenden muss, und umgekehrt. Hierdurch wird nicht 
nur das Auge betrüchtlich angestrengt, sondern es tritt auch ein nicht uner- 
heblicher Zeitverlust ein, da man nach Ablesung des Kreises erst wieder die Aus- 
dehnung der Pupille abwarten muss; schliesslich ist klar, dass auch die Genauig- 
keit der Beobachtung durch diese Erschwerung der Augenarbeit beeintrüchtigt 
werden muss. — Um diesem Uebelstande abzuhelfen, habe ich Ringe aus Gelatine 
herstellen lassen, welche, leicht befeuchtet, auf den gctheilten Kreis aufgedrückt, 
anf diesem haften bleiben. An der Kreisscheibe bb (Fig. 1) wird zum Zwecke der 
Registrirung an einem fformigen Arme eine Schneide befestigt, welche beim Nieder- 
drücken auf den Gelatinering einen Strich einritzt, der später bequem abgelesen 
werden kann. Der Ring ist leicht abzulösen und durch einen neuen zu ersetzen’). 

Ich komme nun zu einer kurzen Darstellung der Fehlerquellen des Instruments. 

Zunächst muss als ein Nachtheil erwähnt werden, dass naturgemüss die Hellig- 
keit der Bilder auf die Hiilfte reduzirt ist. Wenn man indessen bedenkt, dass dieser 
Mangel in gleichem Maasse dem Heliometer anhaftet, das doch zur Zeit unser ge- 
nauestes astronomisches Instrument ist, so wird dies kaum ins Gewicht fallen, um so 
mehr, als das neue Mikrometer an den lichtstiirksten Instrumenten angebracht werden 
kann, während das Heliometer immer in kleineren Dimensionen ausgeführt wird. Die 
Helligkeit des ordinären und extraordinären Bildes ist nahezu gleich ; nur bei scharfem 
Hinsehen bemerkt man, dass das eine Bild etwas schwächer ist als das andere. Was 
die Schärfe des Bildes anbetrifft, so ist an derselben nichts auszusetzen. 

Die Ablesungsfehler am Kreise sind ohne Einfluss auf die Genauigkeit des 
Resultats. Es ist nämlich die Maximalelongation eine sehr kleine Grösse; bei dem 
Vorliegenden Apparat wurde sie durch Herrn Dr. Knorre zu 10”,14*) gefunden. Mit- 
hin ist (JA = pcos tpd^! 

stets eine verschwindende Grösse, nämlich bei einem Ablcsungsfehler von dip = 1' 
kleiner als 0“,003. 

Ein Fehler könnte entstehen, wenn sich der Neigungswinkel der optischen Axe 
des Fernrohrs gegen ilie (vordere) Ebene des Prismas — welcher 1K)° betragen soll — 
während der Drehung ändert, d.h. wenn der Okular und Prisma enthaltende Kreis bb 
„schlottert“. Solche Schlotterungen können aber bei exakter Ausführung natürlich 
nur ganz minimal sein, und ihr Einfluss auf A verschwindet, weil er von der Ordnung 
des Produkts aus dieser Schlotterung und der Konstante p ist. 

Es sei mir gestattet, hier einige Worte cinzuschsiten ül>er einen speziellen Fall, in 
welchem diese Art der Kegistrimng von besonderem Nutzen sein dürfte; cs betrifft dies die pho- 
tometrische Beobachtung der Jupitertrabanten mittels des Zülincr'schen I’hotomcters zur Zeit ihrer 
Verfinsterung. Derartige Beobachtungen, welche aus mehr als einem Grunde von Wichtigkeit 
sind, konnten bisher mit dem Zöllner'scbeu Photometcr nicht gut angcstcllt werden, weil die 
Ablesung des Kreises zu viel Zeit erforderte. Wendet man die vorgeschlagcnc Methode an , so 
könnte man es leicht so eiurichten, dass beim Niederdrücken der Schneide ein elektrischer Kontakt 
ausgelöst und somit Zeit und zugehörige Helligkeit durch ein Signal gegeben wird. — *) In meinem 
Bericht in den Aitronomiac/ien Nachrichten habe ich p^8*^,76 angegeben; der Unterschied stammt 
‘Isber, dass seitdem ein anderes Okular in Anwendung gebracht ist. 
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Uesgleichen könnten starke Aendcrunf'cn der Teiiii)eratur Einfluss haben, 
da die Ausdehnungskoeffizienten in der Richtung der Hanptaxe und der Nebenaxc 
ini Hcrgkrystall verschieden sind. Nach Wüllnersind dieselben: ß, = +0,00000781 
ß, = + 0,00001410. 

Der brechende Winkel des Prismas sei f, seine Seiten a und b, also tan f — b’a 
und, entsprechend einer um n Grad veränderten Temperatur, tan y' = b'/a’, wo also 
sehr nahe b‘ —b (1 ; n ß) . . . . a' = a (1 + h ß,) . . . . ist, so wird: 

tan ß = tan Y (1 + » (ßi -ß.)). 

Nehmen wir n = 20 und y, wie bei unserem Instrument, zu 45° an, so wird 
y — Y'=l”) ''■äs im Produkt mit p selbstverständlich verschwindet. 

Gleicherweise ersieht man, dass die verschiedenartige Aenderung der Brechungs- 
koeffizienten für den ordentlichen und ausserordentlichen Strahl mit der Temperatur 
ohne Bedeutung ist. 

Ferner können Felder entstehen, wenn der Beobaehter nicht genau darauf 
achtet, dass das Okular stets in genau gleicher Entfernung vom Fadenkreuz ver- 
bleibt. Es ist nämlich die einem Drehuugswinkel 9 entsprechende Distanz 



wo « die Vergrösscrung des Fernrohrs bedeutet und «„y, nur von 9 und dem kon- 
stanten brechenden Winkel des Prismas abhängig ist. Bezeichnen l/ und D die 
Brennweiten des Objektivs und des optischen Systems (Okular ! Auge), so ist 
1//J), mithin: ^ p 

d A(cp) = A(<p) ■ 



Bei dem angewandten Okular war ungefähr D= 10 mm; durch die am Okular an- 
gebraehte Skale nebst Klemme kann man dD Jedenfalls kleiner als 0,04 mm halten. 
Mithin wird <C 0,004 A(^), d. h. man erhält das Resultat auf mindestens 0,4i 
genau, also z. B. bei Dopi>elstcrnen von 10“ Distanz eine Genauigkeit von 0“,04. 
Es ergiebt sich aber hieraus, dass jeder Beobachter die Konstante p für sein Auge 
selbst bestimmen mnss. 

Eine weitere Fehlerquelle würde entstehen, wenn 
gleichzeitig die vordere Seite des Prismas nicht senkrecht 
zur Richtung der optischen Axe des Fernrohrs steht 
und bei Herstellung des Prismas der Schnitt durch die 
Hauptaxe nicht genau senkrecht auf die Ebene des Hanpt- 
sehnitts geführt ist. Der entstehende Fehler bleibt jedoch 
als von der dritten Ordnung, worauf hier nicht näher einge- 
gangen werden kann, unterhalb der Beobachtungsgronzen. 

Wie für .astronomische, so ist der Apparat, natür- 
lich mit entsprechenden Umänderungen technischer Natur, 
auch für mikroskopische Me.ssungen verwendbar. Ich gebe 
zunächst die Beschreibung eines derartigen, von den Herren 
Fr. Schmidt & Ilaensch hergestellten Apparats un<l 
werde zum .Schlüsse auf die Verwendbarkeit desselben für 
astronomische und allgemein metronomisehe Messungen zurUckkoramen. Ein in ganze 
Grade gctheiltor Kreis n (Fig. 4 u. 5) wird mittels einer mit ihm fest verbundenen 
Hülse b über den Tubus des Mikroskopes geschoben und durch drei .Schrauben 
fest angcklemint. Um den Aufsatz möglichst leicht zu machen, sind, wie Fig. 4 zeigt. 




Digitized by Google 




Z«lMUr JthifMf. April IBM. Repoutb. 145 



zwei einander gegenüberliegende Quadranten ansgesclinitten und die zur Anwendung 
kommenden in der Mitte durchbrochen. Danach wird das Okular mit Fadenkreuz 
eingesetzt und schliesslich über die IIülsc 2> eine zweite Hülse geschoben, welche das 
Prisma p enthält und am unteren Ende zwei einander gegenüberstehende Arme n n' 
trägt, auf welchen die Nonien, die eine Ablesung von 0,1° gestatten, angebracht sind. 
Die Qrüsse des zu messenden Gegenstandes ist: 

d = — sin ?i , 

wo in eine Konstante und v die Vcrgrosscrung bedeutet. Für botanische und ähnliche 
Zwecke, bei denen es auf höchste Genauigkeit nicht ankommt, kann man die Grösse 
rechter Iland mit den Argumenten und v für einige der gebräuchlichsten Objektive 
tabuliren. Zu ganz exakten Bestimmungen, wie sie für physikalische Messungen u. s. w. 
erforderlich sind, muss die Konstante m/v natürlich vorher direkt hestimmt werden, 
etwa durch Vergleichungen mit einem Umomial. Tn der Astronomie würde der 
Apparat in dieser Form vielleicht dazu dienen können, um von den durch absolute 
Bestimmungen gefundenen Stornürtern diejenigen Fehler fern zu halten, welche durch 
Mängel der Schraube hineinkommen können, er könnte also z. B. an den Mikroskopen 
des Meridiankreises statt der Schraube funktioniren. Hierzu müsste das Prisma 
und die VergrOsserung so gewählt werden, dass die Maximalelongation p etwas 
grösser ist als ein kleinstes Inten'all an dem betreffenden Meridiankreise. Man hat 
dann durch Drehung des Prismas das extraordinäre Bild desjenigen Theilstriches, 
welches der Marke am nächsten liegt, auf diese cinzustellen. 

Zum Schlüsse sei cs mir noch gestattet, Herrn Professor Foerster für seine 
vielfache freundliche Unterstützung bei der Ausarbeitung des Instruments, durch 
welche allein die Herstellung in seiner jetzigen Form ermöglicht wurde, sowie den 
Herren Dr. Knorre und Dr. Brendel für ihre freundliche Mithilfe meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 



Referate. 

Bemerkungen zu dem Beferate : ,4teue lelbttregistrirende Instrumente des KAnigl. Dänischen 

Keteorologisohen Instituts.“ 

Im diesjährigen Januarheft dieser Zeitschrift S. 30 findet sich ein Referat Uber die 
neuen selbstregistrircnden Instrumente dos K. Dänischen Meteorologischen Instituts Bei der 
Besprechung des Marengraphen äussert der Herr Referent die Meinung, dass das Prinzip 
desselben, d. h. , diese Art der pneumatischen DruckUbertraguug hier wohl zum ersten Mal 
znr Anwendung kommt.“ 

Demgegenüber möchte ich darauf aufmerksam machen, dass die a. a. 0. beschriebene 
Methode der Messung der Wasserstandhölie mit Hilfe eines Quecksilbormanometers schon 
im Jahre 1880 im hiesigen Physikalischen Zentral-Obscn atorium znr Anwendung gekommen 
ist. Der im JahrtAen'cht für 1879 uud 1880 S. 6 und in der Einleitung zu den Annalen des 
rhys. Zenlral-Observatoriums 1881 S. XLIV beschriebene Apparat znr Wasserstandsmcssnng 
der Newa, den Herr Direktor Wild, einer Idee des Herrn Prof. Amsler-Laffon in 
Schafniauscn folgend, hat konstmiren und hier aufstoilen lassen, entspricht vollständig dem 
im Referat beschriebenen. Auch hier wurde mit Hilfe einer TiUftpnmpu in eine Röhre, die 
in den Trog des Limnigrapben hineinmgte und mit einem Quccksilbermanonietcr in Ver- 
bindung stand, Luft so lange eingepumpt, bis ilas Manometer einen konstanten Stand zeigte. 

Die Anwendung eines Quecksilbermanometers hat sich aber in der Folge als unzweck- 
dienlich erwiesen, weil der Apparat zu wenig empfindlich war und jeder Ablesungsfehler 

li 
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mit 13-fachem Betrage in das Resultat einging. Deswegen wurde dieser Apparat vorläufig 
ausser Funktion gesetzt und ist im Jahre 1887 durch einen neuen ersetzt worden, bei welchem 
im Manometer statt des Quecksilbers eine Lösung von kohlensaurera Kali (sp. Gew. rr= 1,25) 
zur Anwendung kam. (Vgl. Einl. z. Annalen ä. Pkys. Zentr,-()bs. für 1887, S. XLYIT). 
ln der That zeigten auch fortgesetzte Vergleichungen der Angaben dieses Manometers mit 
den Aufzeichnungen des Limnigraphen nur eine mittlere Abweichung von dr 0,59 rm, walirend 
das Quccksilbcrnianoinetcr eine solche von it 2 cm aufzuweisen batte. Eine weitere Ver- 
besserung des Apparates bestand darin, dass die Luft mit der Pumpe zuerst in einem 
Reservoir komprimirt und erst dann allmälig in die Röhre und zum Manometer geleitet wird. 

Aus Vorstehendem ersieht man, dass das Prinzip des in Roile stehenden Marco- 
graphen durchaus nicht jetzt zum ersten Mal zur Anwendung kommt. Neu ist nur die 
Benutzung derselben zu selbstregistrircndcn Aufzeichnungen. A. Schoenrock. 

Die Ke^trirapparate von Ricluird in Paria. 

Monographie. 3. Auflage. 

Die vorliegende dritte Auflage dieser Schrift ist gegen die zweite wesentlich erweitert. 
Beispielsweise umfasst der Abschnitt über die Anemometer und Anemoskope nicht 
weniger als 33 Seiten mit 18 Figuren; er bildet wohl den wichtigsten Tlieil des Werkes 
und ist auch als besondere Broschüre erschienen. Wir wollen uns nicht mit allen einzelnen 
Formen der Konstniktion befassen. Um aber das Neue und Beste möglichst zu erschöpfen, 
wollen w'ir die Betrachtung gliedern nach den llauptniomonten : Richtung, Geschwindig« 
keit und Druck des Windes. 

Ausser der gewöhnlichen Windfahne kommt auch die WindmUhlenfabne vou Piazzi 
Smith zur Verwendung, wtdehe mit den holländischen Windmühlen zu vergleichen ist, die 
sich selbst in den Wind richten. Innerhalb Deutschlands ist diese Form bisher wohl nur an 
der deutschen Seewartc in Hamburg zur Verwendung gekommen, — Die Registrining der 
Richtung der Fahne erfolgt entweder auf mechanischem oder auf elektrischem Wege; die elek- 
trische Uelicrtragung der Windrichtung ist ein rnddcin, mit welchem sich schon verschiedene 
Erfinder abgegeben haben. Die primitivste Lösung desse-lben bestellt darin, dass man ebenso- 
viel Drälite, wie inan Windriebtnngen zu haben wünscht, von dem Aufnahmeapparatc znni 
Registrirapparate gehen lässt, wo ehennoviel Klektromagnet»» vorhanden .sind, von denen je- 
weils einer in Tlmtigkeit tritt. Eine älinliche Konstruktion wird auch von den Gehr. Richard 
heschrieheii (Fig. 13 u. 14 der Schrift), aber sie ist einfacher, indem sie zugleich von dem 
Prinzip der elektrischen Sonde (wie um Olland’sclien und Rysselherglic’schen MeUniro- 
graphen) Gebrauch macht und damit die vielen Elektroiuagnete auf einen reduzirt Dann 
wird aber (S. 41) noch eine rationellere Form mitgetlieilt, hei welcher durch Vermittlung 
von nur vier Drähten am Registrirapparate ein vertikaler Zylinder bald in diesem , bald in 
jenem Sinne gedreht winl, in Uebereinstimmung mit den lJi*cbungcn der Windfahne. Natür- 
lich geht der Registrirzylinder ruckweise, da cs Klektromagnete sind, welche die Drehung 
vermitteln; aber die Zahl der Windrichtungen, welche auf diese Weise unterschieden werden, 
beträgt doch nicht weniger als 04 oder 128. Ganz in derselben Weise arbeitet die von G. M. 
Whipple, dem gegenwärtigen Vorsteher des Ketc-Ohseiv<itory y im Jahre 1873 der British 
Associatifm vorgelegto Windfahne mit elektrischer üebertragnng. Um diese Whipple’sche 
Fahne zu verstehen, braucht mau sich mir des Zeigertclegraphen zu criunem; bei diesem bringt 
ein einziger Elektromagnet an der Empfangsstation die mit der Aufgabestation überein- 
stimmende Zeigerbewegung zu Stande, weil die Zeiger immer nur in einem und demselben 
Sinne gedroht werden. Leicht wird man sich nun aber vorstellen können, wie ein zweiter 
Elektromagnet die im entgegengesetzten Sinne erfolgenden Drehungen ermöglichen würde; es 
kommt nur darauf an, dafür zu sorgen, dass bei den Drehungen in einem Sinne der erste, bpi 
denen im entgegen^setzten Sinne der andere allein funktionirt. Bei der Whipple sehen 
Fahne dient hierzu ein auf der Falinenaxc mit Reihung aufsitzender Ring mit einem Zapfen, 
welcher zwischen zwei Stiften oder Anschlägen spielt, und sich — entsprechend den Drehungen 
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der Windfahne — bald an den oiiion, bald an den anderen Stift anlept, und hierdurch den erfor- 
derlichen Magneten in Wirksamkeit treten iKsst. Kof. hatte kürzlich Gelegenheit, diesen Apparat 
in Ijondoo zu sehen, leider aber nicht in natürlicher Thätigkeit, da er gerade dem Mechaniker 
Munro zur Keparatur übergeben war. Die Zahl der unlorschiedonen Windrichtungen betragt 
128. Die Richard^sche Fahne mit cloktriHchor Uebertragung arbeitet nun, wie erwKhnt, in 
genau gleicher Weise wie die von If. Whipple, und doch ist der Mechanismus ein anderer; 
man hat Mühe, die Beschreibung vollkommen zu verstehen, zumal dieselbe nicht durch eine 
Figur unterstützt wird. 

Für die Aufzeichnung der Geschwindigkeit des Windes wollen Gcbr. Richard 
das Robinson*8cho Schalenkreuz wieder durch den WoUmann’schcn Flügel ersetzen, welch’ 
letzterer dann natürlich durch eine Wiudfalme gegen den Wind gerichtet werden muss. Da- 
gegen ist vor Allem einzuwondon, dass in einem gar nicht kleinen Bnichtheilo der Zeit die 
Flügelebenc nicht ganz senkrecht zum Winde steht, und deshalb nicht der vollen Wirkung 
desselben ausgosotzt sein wird. — Die Kichard’sche Vorrichtung ist scchsÜUgelig, und die 
aus Aluminium borgestcllten Flügel sind unter 45^ gegen die Flügelohone geneigt. Die ganze 
31 üble von 6 qdm Angriffsfläche wiegt nur 150 da z. B. die Axe nur 3 mm stark ist. Jm 
Vergleich zur AngriffsH/iche hat deshalb diese Mühle ein weit kleineres Trägheitsmoment als 
das Robinson’schc Schalenkrcuz. — Kine so zierlich gebaute Vorrichtung dürfte aber bei 
anhaltender Benutzung viel zu sehr mechanischen Störungen ausgesetzt sein. 

Die Uebertragung auf den eigentlichen Registrirapparat kann aus demselben Grunde 
nicht niochaiiiscb erfolgen; viel mehr als bei dem Sclialcnkreuzo ist man deshalb hier auf die 
elektrische Uebertragung angewiesen. — Bei mehreren Modellen geschiolit letztere nach dem 
bekannten Priuzipo dos Chronograpben. Hierzu bemerken nun aber Gebr. Richard mit 
Recht, dass diese Methode im Grunde nur Summen oder Mittolwortho liefert. Man erhalt 
überhaupt nach allen bisherigen Registrinnethoden nur den in irgend einem, wenn auch 
kleinen Zeittheilchen durchlaufenen Weg, nicht aber die augcnblicklicbo Geschwindigkeit 
des Windes, welche innerhalb des betreffenden Zcitinter\*alls immer noch beträchtlich ge- 
schwankt haben kann. 

Um diesem Mangel abzuhelfen, hat Herr Dr. Maurer mit dem Robinson'schcn 
Schalenkreuze einen Zcntrifugalregulator, wie bei den Dampfmaschinen üblich, zu verbiuden 
gesucht. (Vergl hierüber diese Zeitschr. 16S3. S» lieber die Ausführung des Prinzips 

ist wohl nichts in die Oeffentliclikeit gedrungen. Gebr. Richard haben mm aber eine anden*, 
and wie cs scheint wesentlich zweckmüssigere und elegantere Lösung des Problems gefunden, 
welche ontsehieden den interessantesten Thetl der Abhandlung bildet. Sie bezeichnen den neuen 
Apparat als Anemo-Kinemograp h. Das Prinzip dieses Kincinographen ist das folgende. 

Eine ebene Kreisscheihe Ä rotirt vermöge eines Uhrwerks stets in demselben Sinne. 
Auf der Scheil)e ruht eine Rolle R an horizontaler Stange, welch letztere mit Schrauben- 
gewinde S versehen ist und eine feste Schraubenmutter 3/ passirt. Durch die konstante Ro- 
tation der Scheibe wird die Rolle der- 
artig gedreht, dass die Stange sich her- 
ausschraubt und mit der Rollo dem 
Mittelpankte der Scheibe geuäliert 
wird. Dabier dieBewegungdor Scheibe 
Null ist, so hört hier auch die Rolle 
aof, sich zu drehen und im Sinne des 
Scheibeuradius sich zu verschieben; 
sie bleibt also im Mittelpunkte der 
Scheibe liegen. Wirkt nun aber auf 
den Kollcnstiel noch eine andere (unveränderliche) rotironde Bewegung, welche denselben 
nmgekohrt zu drehen sü*ebt wie die rotirendc Scheibe, so entfernt sich natürlich die Rolle 
wieder vom Mittelpunkte, bis die von der Scheibe crtbollte Rotationsbewegung der anderen, 
entgegengesetzten, gleich geworden ist. An dieser Stelle kommt die Rolle zur Ruhe, und ihr 

13 * 




Digilized by Gooj^Ic 




m 



REmUTK. 



Zt:rT«Cfni[rT Hhi IvvrBtrvKVTsnmc. 



Abstand vom Mittelpunkte ist somit ein direktes Maass für die andere Kotationsbewe^ng. 
Letztere geht ira vorliegenden Falle vom Scbalenkreuze oder Fliigtdradc aus. — Der Schreib- 
stift ist oattirlich in irgend einer passenden Weise mit dem Hollenstiele zu verbinden. 

Naturgcniass erfolgt hierbei die Bewegung des Schreibstiftes in einer geraden Linie, 
so dass nichts naher liegt, als die Hegistrirung sich in rechtwinkligen Koordinaten voll- 
ziehen zu lassen. Gehr. Hichnrd sind aber für die Grundfonn ihrer Hegistrirapparate 
(mit Kreisbogenordinaten, wie inan sie vom Barogsaphen her kennt) so eingenommen, dass 
sie derselben auch diesen neuen Apparat angepasst haben, wenigstens bei einem Modell 
des Anemo-Kinomograpben. Bei einem anderen grösseren Mmlell, mit grösserer Zeitskale, 
ist an Stolle des rotirenden Scbrcibzylindors ein Papiorstreifen „ohne Ende“ getreten; die 
Bogenordinaten sind aber, wie es scheint, beibohalton worden. 

Den Druck des Windes zu messen, haben Gebr. Hicbard mit Hilfe einer dem 
Winde ausgesetzten grossen, aber leichten Metallkngol in kardaniseber Aufhängung zu lösen 
versucht; die Kugel befindet sich dahei am oberen Ende einer Stange (man vergl. anch den 
Vorschlag des Uefer. in dieser Zeitsehr. 1882. S. 60). Die Neigungen der Kugel sollten sowohl 
Richtung als auch Stärke des Windes nngehen. Aber anstatt einer Kur\*e erhielt man eine 
Reibe von Schraflirungen, die scbwiongzu deuten waren. Die Versuche, durch eine „hydrau- 
lische Bremse“ eine Besserung licrbeizufUhron, schlugen fehl, weshalb das System nach zwei 
Jahren fruchtlosen Bemühens aufgt'gebon wurde. Dem gegenüber sei bemerkt, dass sich 
Prof. Börnstein an der landwirtlischaftlichcn Hochschule in Berlin mit Erfolg einer grossen 
Dämpfungsschoibe in Glyzerin oder Wasser bedient hat, um die Bewegung einer solchen 
Wiuddruckkugel aperiodisch zu machen. 

Verlassen wir nun die Windapparate, so troffen wir auf ein neues Instrument bei 
der Registrimng und Beobachtung des Luftdrucks. 

Das Statoskop ist ein Luftbarometer, und l>esteht ans einem Mctallrcsorvoir, welches 
mit einem liochompündlicbon Manometer kommuiiizirt; letzteres vermag noch Druckänderungen 
anzugi>ben, welche einem zehntel Millimeter Wasser gleichwertliig sind. — Weun hoi kon- 
stanter Temperatur die elastische Wand de.s Manometers von einer Seite her dem atmo- 
sphärischen Drucke, von der anderen dem konstanten Drucke des abgeschlossenen Lufl- 
i|uantums ausgesetzt ist, werden die Aenderungen des atmosphärischen Druckes allein das 
Instrument beeinflussen. Während also bei dem gi’wühiiUchen Metallbaromcter die ela.stische 
Wand dem ganzen Atmospliärendrucke das Gleichgewicht halten, und deshalb verbältniss 
mässig kräftig konstruirt sein muss, ühemimml hier die ahgesperrte Luft diese Rolle; die 
elastische AVnnd kann deshalb sehr dünn sein, so dass sie jedem einseitigen Ueberdrucko 
weit mehr nnchgieht, als das gewölmlicho Mctallhnrometor. 

Wegen die.ser grossen KinpßndUchkcit erscheint cs untliunlicli, der Skale — nach 
Millimeter Quecksilhcnlnick gerechnet — denselben Umfang zu geben, wie bei dem ge- 
wöhnlichen Barometer; vor jeder Benutzung dos Iiistnimcntcs muss man deshalb den Zeiger 
auf Null zurUckführon, wozu nichts weiter nöthig ist, als durch Oofhion eines Hahues da.s 
Rtwervoir mit der umgehenden Luft in Verbindung zu setzen, ln der Praxis wird man 
den HjJm im Allgemeinen offen lassen und unmittelbar vor jeder Benutzung erst schliessen. 
((ieratle dieses Vorfahnui ist es, welches durch die Verwendung der elastischen Kraft der 
Luft ermöglicht wird; käme cs darauf nicht an, so könnte man wohl daran denken, die 
ahgi'sperrto Luft dim*h eine Feder zu ersetzen). Obgleich das Statoskop nur zu kurz 
dauernden Beobachtungen bestimmt ist, und deshalb der störende Einfluss von Temperatur- 
äiidenmgcn der Umgehung im Allgemeinen vernachlässigt wenlcn kann, so ist der Sicher- 
heit wegen das Reservoir doch mit schlechten Wäniieleilern umgehen woixlen. Ursprünglich 
ist das in Rede stehende Instrument konstruirt worden , um dem Luftschiffer ein einfaches 
und sicheres llilfMuittel zur Feststellung der auf und absteigenden Bewegung des Ballons 
an die Hand zu g\'hen. Hieraus ist auch der Name Üiatoidiop entstanden. 

Für Hemi Syinons in London haben die Gehr. Richard einen Apparat konstruirt, 
der ganz speziell zum Studium der Gewitter bestimmt ist und deshalb den Namen Bronto- 
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nietcr erhalten hat. Dieser Apparat verzeichnet auf einem Papiei'streifen, welcher mit 
grosser Geschwimligkett (30wmi in der Minute) sich ahrrdlt, die folgenden Angaben: 1. Die 
Geschwindigkeit dos Windes vermöge des Aneino- Kinemograp h en; 2. die ausserordent- 
lich kleinen .Schwankungen des Luftdnicks, welche das Statoskop erkennen lüast; 3. und 4. 
die Momente, zu denen Ulitz und Donner bemerkt werden; 5. und 6. Stärke dos Regens 
und Hagels; die letzten vier Faktoren allerdings nur vermöge einer Markining, welche 
der Beobachter durch das tsiederdrUcken eines Knopfes erzeugt. 

Kin besonderer Abschnitt ist den Apparaten mit elektrischer Uebertragung 
gewidmet; es werden dafür — als Krgehniss eines sehr eingehenden und umfassenden Studiums 
der bisherigen Konstruktionen — drei Typen vorgeschlagen. Von zweien, Typus B und C, 
ist oben in ihrer Anwendung auf die elektrisch registrirendo Windfahne schon die Rode, 
gewesen. Typus A hat dasselbe Prinzip, wie ein von Kccard in La lumi^re clcctrique tSHl, 
S. 11? beschriebener Quecksilberbarograph (vergl. auch Gerland, die Anwemiung der Elek- 
trizität hei registrirenden Apixiraten, llnrUe})ens Verlag. 188?.) Der JCeiger des llaiiptappA- 
rates (in Gcbr. Richard’s Bescbreibiiiig ist ein MeUnthermoineter vorausgesetzt) verschiebt 
bei seinen Bewegungen in identischer Weise einen konzentrischen Zeiger; diese Verschiebung 
geschieht aber nicht mechanisch, was viel zu viel Kraft kosten würde, sondern mit Hilfe 
zweier elektrischen Kontakte. Sobald der llilfszeigcr von dom anderen nur schwach be- 
rührt wird, weicht er sofort um ein namhaftos und immer gleiches Stück aus. Die bei 
der Berührung znm Schlüsse gelangenden zwei Stromkreise bringen im eigentlichen Kegistrir- 
apparate zwei Elektromagnetc zur Thntigkeit, von denen der eine einen Zeiger in diesem 
Sinne, der andere im entgegengesetzten Sinne dreht, und zwar ebenfalls um konstante 
Grössen. Um das Auftreten von unrichtigen Angaben zu vermeiden, erfolgen die Ver- 
schiebungen des llilfszeigers durch einen vom Registrirapparate kommenden Strom, welcher 
dort von den hetreflenden Klektromagneten erst geschlossen wird. Wenn diese ans irgend 
einem Grunde ihre Anker nicht bewegen, so verbleibt im Hauptapparate der Hilfszciger 
an seiner SUdle und Alles ist arrctirt! Diese Einrichtung ist oflonhar sehr wichtig, denn 
ohne sie würde man wohl häutige Diskordanzen zw ischen Haupt- und Kegistrirapparat zn 
beobachten haben. 

In dem Kichard’schon Werke sind endlich auch noch nicht meteorologische 
Apparate in beträchtlicher Menge vcm*ichnot. Acr<»kojm (zur Untersuchung der staub- 
förmigen Bestandthoile der Atmosphäre), Ämp^remeter, Apparate zur Registrirung der Ge- 
schwindigkeit der Eisenbahnzüge, Chronographen, Wasser- und Gaszähler, Registrirapparate 
für Dichtigkeit der Gase, für das physiologische Laboratorium, registrirende Manometer, 
Thennometer für praktische Zwecke u. s. w. — Wir müssen uns begnügen, den reichen 
Inhalt hiermit angedeutet zu haben. Spr. 



Vereins- nnd Persenennschriebten. 

Benttcbe OeselUchaft für Meohaiuk nnd Optik. Sitzung vom 4. März 1890. Vorsitzender: 

Herr Haensch. 

Herr Dr. Lummer sprach über Polarisations-Spektrometer unter Vorführung eines 
von Fr. Schmidt & llaensch gebauten neuen Apparates, dessen konstruktive Einzelheiten 
dann Herr Haensch noch näher erläuterte. Eine Beschreibung dos Apparates wird dem- 
nächst in dieser Zeitschrift voröffentlicht worden. 

Herr Direktor Lnewenherz macht sodann Mitthcilungen Uber die gelegentlich des 
internationalen Aerzte-Kongresscs staUfindende Ausstellung, an der sich die deutschen Me- 
chaniker trotz des bekannten Heidelberger Beschlusses doch bcthoiligcn müssen, wenigstens 
die hier in Betracht kommenden Zweige. Die Anmeldungen ans Frankreich, Amerika u. 8. w. 
sind so zahlreich, dass die deutsche Mechanik und Optik nicht ztiHIckhlcihen kann. An- 
meldungen sind bis zum 10. Mai 1. J. an Herrn Dr. Lassar, Berlin NW. Karlsstr. 18, 
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ZU richten. Die Platzmiethe beträgt für jeden Angofangonon Meter 10 Mark, Wandfläckc 
(> Mark. Die Kinliefurung hat bis zum 20. Juni zu erfolgen. Die Gesellschaft wird die 
Interessen der deutschen Mechaniker und Optiker wahmehmen. 

Sitzung vom 18. März 1890. Vorsitzender: Herr Ilaensch. 

Herr Direktor Loowenherz theilt mit, dass während der diesjährigen Xaturforschcr- 
vcrsammlung in Ureinen eine Ausstellung nicht stattfindon wird, jedoch soll für Vorführungen 
einzelner Firmen ein Raum zur Verfügung gestellt werden. 

Die IIciTcn TiOewonherz und v. Liechtenstein sprechen ferner über die An- 
lauffarben von Metallen, unter VorHlhrung des zur Krzeugung der Anlauffarl>en dienenden 
Apparates, sowie zahlreicher Proben. Die bezüglichen Untersuchungen der Keichsanstalt 
haben Uberra.scheiide und erfreuliche Hosultato geliefert, Uber welche bereits im vorigährigen 
Seplembcrbcfte dieser Zeitschrift ausführlich berichtet w’orden ist. Weitere Mittheilungen 
Uber diesen für die Metallindustrie wichtigen Gegenstand stehen in Aussicht. 

Herr Handke nimmt sodann das Wort zu einem Referate über die Frage eines 
Verbandes selbständiger deutscher Mechaniker und Optiker, der als Abtheilung der doulschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik wirken und sich mit wirthschaftlichen Dingen 
befassen könne. In den Sitzungen , welche die Kommission für die Lehrlings- und Gehilfen 
frage vor einigen Monaten in Jena ahgclialtcn habe, sei die Bildung eines solchen Ver- 
bandes in Erwägung gezogen worden. Der Verband solle nicht ein Kampfmittel sein, 
sondern den Weg zur Voniiiltelung und Versöhnung zeigen; er solle eine wirtlischaft- 
liche Vereinigung für die selbständigen Mechaniker in demselben Sinne sein, wie sie 
die Gehilfen in ihrem Verbände schon jetzt hätten. Ein aus beiden Verbänden sich 
zusammensetzendes Schiedsgericht würde dann die Wünsche und Beschwerden l»eider 
Theile zum Austrage zu bringen haben. Für die Gesellschaft sei es Zeit, zu dieser 
Frage Stellung zu nehmen, da die Tagung des diesjährigen Mechanikertages herannahe. — 
Herr Direktor Loowenherz ersucht die Versammlung, von einer Beschlussfassung vor- 
läufig Abstand zu nehmen und erst die Protokolle der Jenaer Kominissionssitzungen ahzu- 
w'arten. — Herr Sickert schlicsst sich diesen Ausführungen an und ersucht, die Beschluss- 
fassung bis zur nächsten Sitzung auszusetzen, in der Erwartung, dass bis dahin die er- 
wähnten IVüokollo eingegangen seien. Die Gesellschaft beschliosst demgemäss. 

Klagen über Unrcgolinässigkeiten in der Einziehung der Beiträge für die Kranken- 
kasse haben Herrn Faorber veranlasst, Erkundigungen an zuständiger Stelle einzuziehen. 
Danach ist die Ursache der Uim*gelmäsfiigkeiten eine Erkrankung des Kassirers gewesen; 
nunmehr ist ein n'gelmnssiger Geschäftsgang für die Zukunft zu erwarten. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Der Verein Berliner Mechaniker, welcher aus Mechanikorgehilfen von Berlin und 
Umgegend besteht, befasst sich im Gegensätze zu dem Verbände deutscher Mochaniker- 
gehilfcn grundsätzlich nicht mit wirthschaftlichen Fragen, sondern hat nur die theoretische 
und praktische Ausbildung .siiner 3Iitglieder im Auge. Diese wisscnscliaftlicho Tendenz 
scheint seinem iiuinerischem Aufblühen leider hinderlich zu sein; dafür herrscht aber in 
dem kleinen Vereine ein reger Geist und ernstes Streben. Wie aus dem zwölften Jahres- 
berichte hci^'orgcht, wurden im vergangenen Geschäftsjahre 12 Vorträge von Gelehrten und 
Mechanikern gehalten, ferner hielten mehrere 3Iitg)iedor Vorträge lind ausserdem wurden 
eine Reihe von wissenschaftlichen und technischen Anstalten he^iucht. Die Bihlinthok des 
Venuiis ist 159 Bände stark. Die MitgUcderzahl beträgt zur Zeit 63. Der Verein hat 
sich im vergangeiion Jahre auf Einladung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik an den Verhandlungen des Heidelberger Älechanikortagcs betheiligt. Hervorgehobon 
sei noch, dass der Verein der erste Gehilfenvereiii ist, welcher durch einen Jahresbeitrag 
Mitgliwl der Fraunhofer-Stiftung geworden ist. Wir wünschen dem strebsamen Vereine 
bestes Gedeihen. 
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PatentschaH, 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

VirfrSaMraagS'lattraaeal Von Th. Simon in Paria. Nr. 49151 vom 28. Marz 1889. 

^ Das InstrumcMit soll das Vergro.ascnmgaglus (Lupe) cracUcu und ein licht- 
reicheres Bild gehen. Die Vergrösserung erfolgt mittels eines Hohl- 
spiegels //, der in schräger Lage gegen einen andern Spiegel A derart fest- 
gestellt ist, dass das vergrösserte Bild das Auge 
in einer bequemen Stellung trifft und die Be- 
leuchtung des Körpers nicht durch das Ver- 
grÖHseniDgsinstrumcnt beeinträchtigt wird. 

Rcgittrlreader Dtngf- and Lvftfnetsar. Von Th. Wendling in Mann- 
heim. Nr. 49004 vom 17. Mürz 1889, 

Die Einstellung des Schreibstiftes m, welcher auf die durch 
ein Uhrwerk in Drehung versctzle Fapicrtrominel p ein Bild des 
Dampfrerbranchs aufzeichnet, wird einerseits durch den jeweiligen 
Druck des durch das Ventil </ gehenden Dampfes und andererseits 
gleichzeitig durch die Bewegung der zugehörigen Vcntilklappe heein- 
tlasst, indem an der Drehaxe der letzteren ausserhalb des Gehäuses 
eine mit den Hebeln zur Bewegung des Schreibstiftes verbundene mano- 
metrische Vorrichtung x: befestigt ist, auf welche, durch die genannte, 
als Hohlkörper ansgebildete Axe ziigefuhrt, der zu messende Dampf 
einwirkt 

QaeektllNrluftpaiipe. Von E. F. V'araldi in Asniercs, Seine, Frank- 
reich. Nr. 49tI85 vom 5, Juni WO. 

Ein Barometerrohr A ist drehbar um einen festen Zapfen /i 
allgeordnet, welcher cr^^tervs in einem gegebenen Augenblick mit dem 

anszupnnipenden, an dem horizontalen Kolirc V angebrachten Uauinc in V’crbimluDg setzt. Das 
freie Ende des Rohres A trägt einen Behälter />, in 
welchen man die nÖthige Menge Quecksilber einfilhrt 
Hebt man das untere Ende des Rohres A mit <lcm 
Behälter I) empor, so fällt das Quecksilber nach der 
Aie li za nnd erzeugt beim Zurückdreheu im oberen 
Tbeiie a die Luftleere; in diesem Augenblick aber 
befindet sich das Kohr A in Vcrldndung mit dem 
aasmpuinpendcn Apparate, dessen Luft also im 
Verhältnis» xuni luftleeren Raume sich ausdehnt 
liebt man jetzt wiederum das Rohr A wie vorher, 
so fallt das Quecksilber nach der Axe /f bin zurück 
und die den Raum a erfüllende verdünnte Luft ent- 
weicht in die AtmosphUro. Auf diese Weise .schafft 
man bei jeder Abwärtsbewegung des Rohres .4 eine 
Lnftmenge fort , welche gleich dem Volumen des 
luftleeren Raumes im Rohre A ist. 

Instnnneat znr BestlmmHng des apazlflsotien 

GewioMavpliriBasIgkelfeil ■ndOzaen. Von A. Eichhorni. Dresden. Nr.49ö83 v. J.Juli 1880. 

Zur Bestimmung des spezifisehen Gewichts einer Flüssigkeit wird der in 
sich abgeschlossene ITohlraum r, dessen Tnlmlt genau bestimmt ist, mit der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit von 15® C. aiigiTüllt und der Glasstöpsel d tiergestalt in den 
Ansatz eingesetzt, dass sich im Ilohlranm keine Luftblase bildet Taucht man 
alsdann das Instrument in deslillirtcs Wasser von 15® C., so kann das spezifische 
Gewicht der Flüssigkeit unmittelbar an der auf der Röhre a aiigobracbten Skale ab- 
gelesen werden. Die Kugel Glasauge e, sowie die mit Quecksilber ^ugel / 

dienen zur Herstellung des stabilen Gleichgewichts des Instrument.^. 

4 
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Zwicker zir elektrctherapectiechen Bekandlung der Naee. Von 

H. Welcker in Berlin. Nr. 49157 vom 3. April Iftfti). 

Von einem Ta.schcnelcu)ei)t o ans wird der eiektrisclic 
Strom durch Loitungsdrähtc 6 und c dem Kneifer zugefuhrt, 
dessen Fassung derartig durch Isolimngsplatten f und g in 
zwei Theile gcthcilt ist, dass Stromschluss nur durch das 
zwischen diu beiden Klcmmplattcn kk gebrachte Naseiihein erfidgen kann. 

Elektriseke Vorrichtung zur Metsung der durch Belastvng venreaohten Oiokeavemiiaderung 
einer zwischen festen Flächen beflndliclwn Flussigkeitsschicht. Von Jäh ns in 
Köln. Nr. 48721 vom 17. Oktober 1888. 

Die Grösse der durch Belastung verursachten Diekenver- 
mindcning einer zwischen dem Körper k und dem Dnick- 
stöck e befindlichen Flussigkeitsschicht t wird mittels 
dic^ser Vorrichtung durch Messung der Grosse des Weges 
bestimmt, den ein über dem Stück e angebrachter, von 
einer mikrometriachen Messrorrichtung bewegter Kontakt i 
in der Kiehtung der Bewegung der drückenden Fläche 
nach Belastung derselben zurücklegen muss, uro den 
Ansatz h des Stückes e, mit welchem er vor der Belastung 
in Berührung war, wieder zu berühren. Durch den bei 
der Berührung erfolgenden Schluss eines galvanischen Stromkreises 
ist einerseits mittels eines in denaelben eingöchalteteii elektrischen 
Zeigerwerkea die Berührung selbst erkennbar gemacht, wahrend andererseits mittels eines in den 
gleichen Stromkreis clugesclialtetcn Eh^ktromagneten eine Hemmung des als Anker ausgebildeten 
Antriebs der Measvonrichtung bewirkt wird. 




Elurlchtung zur eloktronechaiischen Rogullrung von Uhren unter Benutzung einen vorhandenen Drahtnetzen. 

Von K. A. Mayrhofer in Berlin. Nr. 48925 vom 12. Angust 1888. 

Mit einer an der Hauptstclle beiindliehcn, durch eine Normaliilir oder ein Laufwerk be* 
wegten Koutaktwalze, welche die einzelnen Linienleitung:eii zur gegebenen Zeit unterbricht und 
die einen Enden derselben an die Signalbatterie legt, ist ein durch die zu regulirenden Ehren be- 
wegtes Koiitaktrad verbunden, welches behufs Aufiialinie des Begulirstromes die Verbindung der 
Liiiienleitung mit den in derselben bcGndlichen Apparaten, Telephon u. s. w. miterbriebt und dafür 
eine Verbindung jener mit dem Elektromagneten des Regulirwerkes hcrstellt. 

Vorfahren ead Apparate zur Beleuchbmg mit elektriooken BIBhIieht Von St. Donbrava in Brünn. 

Nr. 49205 vom 25. Januar 1889. 

Das Verfahren besteht darin, gleichgerichtete Strome dadurch in rasch auf einander fol- 
gende Stromwclleu von entgegengesetzter Richtung umzuwaiidcln, dass ein Kondensator mittels 
eines Unterbrechers abwechselnd in entgegengesetzter Richtung geladen und über einen Leiter ent- 
laden wird, ferner darin, diese Stromwellen durch Induktoren nach Art der Ruhmkorff’schen Appa- 
rate in Ströme von hoher Spannung unmiwandeln und endlich darin, diese hochgespannten Ströme 
in zwei sehr nahe neben einander stehende, in einer mit vcniünntcn Oasen gefüllten Glasglocke unter- 
gebrachte Elektroden aus schwer sclimclzbarom Material zu leiten, um diese Elektroden durch die 
überspringenden Funken zur Weissgluth zu bringen. 



1 



i 

Ffir die Werkstatt. | 

Bandblasapparat zun Schärfen von Feilon. EngiMerimj. 48. Nw. SSSlf. | 

Wesen und Erfolg der Anwendung Sandldasevcrfahrens zuin Schärfen von Feilen ist 
in rfwÄT Ztittchrift 1888. S. 408 besprochen worden. An obiger Stelle wird ein Apparat beschriebcu 
und abgcbildet, welcher die Arbeit in be<|uemcr Weise auszufUhreii gestattet. In demselben, welchcu 
die Tilghman httmt Saml-ltimt Cb. in Sheffield bersteilt, wiitl ein Gemisch aus Sand und Wasser 
von breiiger Konsistenz mittels eines Dampfstromes gegen die Rückcnfläche der Feileiuäbne 
getrieben. R 



MMkdr«.k 

V«rUg VM JkUm 8pri«f«r ta ll.rlln 0. — Drack rea Otto Luf. la BerUa C. 
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Zur Korrektion der Thermometerablesungen für den heraus- 
ragenden Faden. 

Vo> 

Pr. E. Rlnii>»«ll in Berlin. 

Eine der für die chemische Praxis wichtigsten Korrektionen der Themio- 
mcterahlrsungen , über deren Bereclinung jedoch xiemliche Unsicherheit herrscht, 
ist die für den aus dem AVilnuehufle herausragenilen Faden. Die älteste zur Fest- 
ätellung ihrer Grösse gegebene Formel rührt von Ko pp*) her und lautet: 

Korr. = a n (< — t,) , 

wo a den Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers im Glase, i» die Länge des 
ans dem Bade herausragenden Quecksilberfadens, t die abgelescne Temperatur, 
/, diejenige des hervorragenden Fadens bedeutet. Die Formel beruht auf der Auf- 
fassung des herausragenden Fadens als eines Körpers von einer gleichmässigen 
mittleren Temperatur und würde gute Re.sultatc liefern, wenn es gelänge, eben 
diese Temperatur durch direkte Messung genau zu bestimmen. Hier aber erheben 
sich beträchtliche Schwierigkeiten. Verführt man in der meistens üblichen Weise 
und betrachtet die Ablesungen eines in der mittleren Höhe des äusseren Fadens 
an das Hauptthermometer befestigten llilfsinstrumentes als die gesuchte Tempe- 
ratur, so leuchtet von vornherein ein, dass, zumal bei Einschlussthermometern, 
diese Temperaturen stets beträchtlich niedriger sein werden als die wirklichen, 
und dadurch natürlich der numerische Werth der Differenz (/ — /,) und mit ihm 
die ganze Korrektion zu gross ausfallen muss. . Diesen Fehler möglichst auszn- 
glcichen, erniedrigte, auf einzelne Versuche gestützt, Iloltzmann*) den bis da- 
hin als Durchschnitt für a angenommenen Werth 0,000 1.Ü4 auf 0,000 13.5, doch 
diese Verbesserung Hess, wie Versuche von Landolt®) zeigten, bei längeren Fäden, 
deren Temperatur sich melir der umgebenden Luft nähert, die ganze Korrektion 
wiederum zu niedrig ausfallen. .\uf Grund «Icr letztgenannten Versuche brachte 
endlich Thorpe*) einfach den zwischen dem Kopp’schcn und Holtzmann’schen 
Werth in der Mitte liegenden Faktor 0,000 143 in Vorschlag. In dieser Form: 

Korr. =« 0,000 143 H (t — <,), 

ging dann die Formel in die Landolt-Börnstein’schen Physikalmh-fhemischen Tabellen 
über und ist die augenblicklich wohl am meisten in Anwendung gezogene. — 
Einen wesentlich anderen Weg, der die Schwierigkeiten der direkten Messung der 

*) AnnaJ. d. Chem. u. Pharm, Hti 94. Ä 262. — *) IlantittorterhtM'A d. K//, 368. — 

*) Annai, d, Chem. Supjd. li. 6. S. 143, — *} Journtd of the Cftem, .St«*. 31. S. 160. — 

U 
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Farlentcraper.itur uniftehen soll, sclilugcn Mousson und Wüllncr ein, indem sie 
zur Ermittlung derselben die Gesetze der Wärmcleitung in Staben heranzogen. 
Mousson giebt auf Grund ausfubrliclier mathematischer Entwicklung*) die Formel: 

Korr. — (t — <u ) (an — E) , 

in welcher t, die Temperatur der das Thermometer umgebenden »u-sseren Luft 
bedeutet, a, n, t, die gewölmliche Bedeutung haben, E endlich eine jedem ein- 
zelnen Instrumente eigcnthümliche, „nahezu“ konstante Grösse darstcllt. Diese 
Konstante ist ihrer Bedeutung nach gleich: 



a 




wo X die Länge eines Grades, h und k die Koeffizienten der äusseren und inneren 
Leitungsfähigkeit des Quecksilbers im Glase, p und q L’mfang und Querschnitt 
des Fadens ausdrücken. Die Ermittlung der Grösse dieser Konstante lässt 
Mousson so vornehmen, dass man das betreffende Instrument in ein Wärraebad 
von konstanter Temperatur einmal bis zum Ende des Fadens eintaucht und d,inn 
bis zum Nullpunkte hervorzieht. Bezeichnet man die Differenz beider Ablesungen 
mit A l, so berechnet sich die bei allen V'erwenduugen dieses Thermometers dann 
stets in Gebrauch zu nehmende Konstante: 



E = a H — 



si 



Auf Grund ähnlicher Entwicklungen wie Mousson gelangt Wullner®) zu der 
Korrektionsformel : 



Korr. = a n 




v (« - t ) N ^ 
n 0,ö765 \'p!q) 



in welcher v die Anzahl der auf die Länge eines Dezimeters gehenden Thermo- 
metergrade darstellt, 0,fi7.'i5 aber für ] h.k gesetzt ist. Die Mousson’sche und 
Wüllner'schc Formel ist, wie mau sieht, bein.ahe dieselbe; durch einfache Um- 
formung und Einführung von 1/X an Stelle von v geht letztere in erstcro über. 
Sie unterscheiden sich lediglieh dadurch, dass, während Mousson den für die 
Berechnung der Korrektion wesentlichen XV^-rth von [ h/k mit den anderen durch 
die jeweiligen Verhältnisse des Thermometers gegebenen besonderen Bedingungen 
zusammen in seine Konstante eingehen lässt, dadurch aber auch auf die Möglich- 
keit allgemeinerer Anwendung der Korrektionsgrüsse Verzieht lei.stet, XVüllner 
gerade in Rücksicht hierauf den betreffenden Quotienten ausscheidet und dafür 
den numerischen Werth 0,()7;’)5 setzt. Die Grösse des letzteren stellte er durch 
besondere Versuche über den Gang der Temperatur in einer mit Quecksilber ge- 
füllten einseitig erwärmten Glasröhre fest. — ,So grossen Vortheil die XVüllner- 
sehc Formel dadurch bietet, dass sie. an .Stelle der nur ungenau bestimmbaren Faden- 
temperafur die der umgebenden Luft setzt, so erheben sich doch gegen ihre 
durchgängige Verwendbarkeit von vornherein einige Zweifel. Zunächst ist die 
Konstanz des Werthes 0,67fOT für \li k innerhalb aller Temperaturgronzen nicht 
sicher, da sowohl h wie k keine konstanten Grössen, sondern Funktionen der 
Temperatur sind, dann aber mag man auch Bedenken hegen, denselben, der 



*) hMjißniJ. Annnl. UtL 133. S. 311. — ®) H^ülimT, Erinrimentatphysik^ Ild. ///, 379. 
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unter wesentlich anilcri’ii Versuclishcilingungcn {jewonnen wurde, ohne Weiteres 
auf die Verliiiltnisse der Thermometer zu ühertraReii. Der Werth \pjq endlich, 
der für jedes Instrument besonders bestimmt werden soll, ist mit Genauigkeit auch 
kaum fcstzustcllen, da die Kapillaren der neueren Thermometer meist nicht mehr 
ein rundes, sondern ein mehr oder weniger Haehes Lumen besitzen. Selbst bei 
genauer Slessung des grösseren Querschnitts des Quecksilberfadens wird man 
immer über die Grösse des kleineren im Unklaren sein und sich damit begnügen 
müssen, für \i>jq einen Mittclwerth, der jedoch auch nicht bekannt ist, in die 
Formel einzuführen. 

Unter diesen Verhiiltnissen schien eine erneute experimentelle Prüfung der 
ganzen bis jetzt wohl überwiegend theoretisch behandelten Frage wünsehenswerth. 
Gerade die durch Einführung des .lenacr Glases erzielte grössere Plinheitlichkcit 
im .\usdehnungsgang der Thermometersubstanz bot <lie Aussicht, durch Versuche, 
angestellt mit einer grösseren Anzahl von Thermometern, in der von Mousson 
vorgezeiehneten Weise — unter Heranziehung der Temperatur der üussc- 
ren Luft — zu Konstanten zu gelangen, deren Uebereinstimmung genügend wäre, 
um allgemeinere Anwendbarkeit zu gestatten. 

Im Folgenden schicke ich der Aufführung der Resultate und der. daraus 
zu ziehenden Schlüsse eine Beschreibung der benutzten Thermometer und des 
Versuehsverfahrens voraus. 

Ange wendete Thermometer. 

(). = I.,änge des einzelnen Grades, I) — Durchmesser bei Stahthermometern des Stabes, 
bei Einschlussthermometcrn der umsehlicssenden Röhre, beides in Millimetern.) 

A. Sogenannte chemische Thermometer 
für Temperaturen bis zu .'i00° in ganze oder halbe Grade gethcilt. 







a. Einschluss thermometer. 






Nr. 


Verfertiger 


Zeit 

der Verfertigung 


Hezcii'hnung 


X 


l) 


l 


M. Stuhl 


in IWrlin 


1H80 


Nr. 413 


0,»4 


8,2 


II 


K. Fiiess 


’t »1 


1«8S 


„ (!0.'> 


0,91! 


7,.". 


III 


M. Stuhl 


t) » 


IS8‘> 


., 412 


0,9« 


S,1 


IV 


K. Fuess 


u 




„ 213 


1,07 


10,2 


V 


M. Stuhl 


»» M 




„ 414 


1,51 


8,1 


VI 


M. Stuhl 


J» H 




„ 5')8 


i,.5r. 


8,2 






h. Stabthermometer. 






VII 


W. Ilaak 


in Jena 


188!) 


Nr. - 


0,.S8 


5,9 


VIII 


li. Fuess 


Herliii 


IH8S 


,, fiü3 


U,9S 


5,1 


IX 


\V. Ilaak 


Jena 


188!) 




1,37 


5,9 


X 


W. Ilaak 


j» « 


»» 




1,03 


.5,9 



Xr. IX und Nr. X gehen von 0 bis tläO” und sind in halbe Grade, .alle übrigen 



gehen von 0 bis .‘ißO° und sind in ganze Grade getheilt. 

B. Sogenannte Norm.althermometer 





für Tempora turon 


bis zu 100°, 


in Vio 


Grade getheilt. 




XI 


( U. Fucss in Horliii I 


1889 1 


Nr. 


292 1 


3,3 


1 ll,3,>»ai»" 


XII 


1 IJ. Fues» „ 1 


1888 > 


»» 


21G 


4,0 


1 14 , 3 } 


XIII 


I W. Ilaak „ Jena j 


1889 


V 


~ 1 


G,8 


' 6-8}“ 
l3* 
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Alle Thermometer bestehen aus Jenaer Glas, mit Ausnahme von Nr. I, 
III, V, VI, die aus Weber-b’ricdrichs’-Glas gefertigt sind. 

Zur Feststellung der an den Ablesungen anzubriugenden Korrektionen wurden 
bestimmt: 

1. Die Kaliberfehler. Die Kalibrirung seihst wurde vorgenommen mit 
Hilfe eines von Herrn Dr. Pernet angegebenen') Apparats, vermittels abgetrennter 
Quecksilberfaden von je 2.'), öO, 100, I.tO, 200, 2.*i0 und JIOO® Lange bei den 
Thermometern der Abtheilung A , von Je .5, 10, 25, .50, 7.5° Lange bei denjenigen 
der Abtheilung B. Die Berechnung der Kaliberkorrektionen erfolgt so<lann nach 
dem Verfahren von Neumann-Tliiesen“). 

2. Die Fundamentalpunkte. Der Eispunkt wurde genommen eiumal 
nach längerer (3 bis 4 wöchentlicher) Ruhe und einstündigem Verweilen im Eise (£,), 
dann nach halbstündigem Erhitzen auf 100° (£,.,), nnd endlich bei den höher 
gehenden Thermometern nach einstündigem Erhitzen auf 275° beziehungsweise 225° 
(£,„ und /?,»)■ Nachstehende Zusammenstellung giebt Auskunft Uber die Lage 
des Eispunktes bei den in Rede stehenden Instrumenten: 



Thermometer 


B 


fl 


III 


IV 


V 

1 


VI 


1 VII 

i 1 


vin 

1 ' 


IX ! X 


i 

XI 


!.xn 


XllI 


fi. 


-Hl, 15 


-0,15 


•0,6 


+ 1,6 


+ 1.0i 


+ 2 ,or,l 


-o,iu 


±0.t)0 


•HO.60' ( 0,65 


0,(11 


+3,ü5i 


+0,02 




HO, 70 


-0,15 


f 0,2 


4 1,2 


: 0,45l 


•4 13 


-1,00 


1-0,05 


|-f^ 0,26 +41.20 


1—0,05 


-t 3,80 


-0,06 


£>» 














1-0, HO 




+0,40 i-0..4,5 








E%n 


+0,75 


-0,20 


+0,55 


+ 1,55 


+0,75 


+ 1,6 




-0,08 


1 






i 



Die Depression des Eispunktes*) für eine Erhitzung auf 100 Grad betrug 
demnach bei den höher gehenden Thermometern im Mittel 0,43°; bei längerem Er- 
hitzen auf 22.5° bezw. 275° erfolgte, entsprechend den Beobachtungen von Wiebe*) 
in den meisten Füllen wiederum ein .\nstieg, der sich im Mittel auf 0,lti° bezw. 
0,27° belief. Die Lage des Eispunktes bei einer beliebigen Temperatur wurde 
aus den Zahlen der Tabelle durch Schätzung ermittelt;" während der Dauer der 
Versuche mehrmals vorgenommene Kontrolbestimmungen mit Eis ergaben, d-ass 
die andauernden und verschiedenen Erhitzungen, denen die Instrumente unter- 
worfen werden mussten, auf die Griis.sc der Nullpunktsdepression keinen bedeuten- 
den Einfluss austtbten. 

Der Siedepunkt, bestimmt mittels der Ruilb erg 'sehen Siederöhre und re- 
duzirt auf 760 mm Druck = S, lieferte dann endlich mit dem K,,, die Gradwerth- 
korrektion für die einzelnen Thermometer nach der Formel: 

Korr. = (-^-J*^ - 

Diese Korrektionen für die Kaliberfebler, den Nullpunkt (« — und den 
Gradwerth wurden an sttmmtlichen Ablesunj^en angebracht. Korrektionen für die 
Ungleichheiten der Skalentlieilung ersohienen überHüsKig, da verschiedene Ä[es- 

1) Beschrieben in Landolt, Schnielzpunkte organischer Substanzen, ZeiUchr. für pk^ik. 
Oirmi*. 4, & — *) M. Thiesen, Rr}>*Tt. f. I'kyn. JJi, Ä — •) Die Skale 

der meisten Instrumente war behufs Vermeidung der negativen Zciehen der Eispunkte vom Ver- 
fertiger so gelegt worden, dass der Eispunkt stets über dom Nullpunkt der Skale lag. — *) Oiae 
ZeiUchr. iHHH. S, 37 Ü. 
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snngcn theils ganzer Intervalle mittels des Kathctometers, thcils einzelner Grade 
mittels eines mit beweglichem Doppelfaden und Messtromrael versehenen Mikro- 
skops die bezüglichen Fehler als zu unwesentlich ergaben. 

Vor Eintritt in die Beohaclitungsreihen wurden die Thermometer einer Ver- 
gleichung unterzogen durch gleichzeitiges vollständiges Eintauchen von je 3 bis 5 
Instrumenten in den Dampf der auch später verwendeten, konstant siedenden Flüssig- 
keiten. Hierbei ergab sich, dass selbst bei Temperaturen von 230° unter Anbringung 
der aufgeführten Korrektionen die aus den Fehlerquadraten berechneten mittleren 
Fehler der einzelnen Messung den Betrag von 0,10° nicht überstiegen. 

Anordnung der Versuche. 

Das zur Bestimmung der in Frage stehenden Korrektion angewendete Ver- 
suchsverfahren bestand in Folgendem. Man tauchte die einzelnen Thermometer 
in ein Wärmebad von konstanter Temperatur zuvörderst nur bis zum Nullpunkte 
ein und ging dann in passenden Intervallen (von 20 zu 20 Fadengraden) immer 
weiter in das Bad hinein bis zum scblicsslicben vollständigen Verweilen des Queck- 
silberfadens in dem letzteren. Die letzte Ablesung lieferte die wirkliche Tempe- 
ratur des Bades, aus der Differenz zwischen dieser und den vorhergegangenen 
Ablesungen war dann die Korrektion zu berechnen. Gleichzeitig wurde jedesmal 
die Temperatur der äusseren Luft und die des hcrausragenden Fadens bestimmt, 
letztere in der eingangs erwähnten Weise. Wie ersichtlich, ist die vollständige 
Konstanz des Wänuebads dio wesentlichste Vorbedingung für die Genauigkeit 
der Ergebnisse. Die Verwendung des Dampfes konstant siedender Körper, als 
welche gewählt wurden Wasser, Chloroform (00°), Xylol (140°), Anilin (180°), 
Thymol (230°), ermöglichte es, während einer ganzen, oft drei bis vier Standen 
in Anspruch nehmenden Versuchsreihe die Temperatur des Bades fast völlig gleich- 
mässig zu erhalten; höchstens hatte dieselbe gegen Ende der Reihe sich um einen 
bis zwei Zehntelgrude geändert. Das Erhitzen der Flüssigkeiten erfolgte in lang- 
halsigen, am oberen Ende mit schräg aufwärts gerichteter augeblasener Seiteurühre 
und KückUusskülder versehenen Glaskolben, deren Hals durch dicke Flanellum- 
wickelung gegen Wärmeabgabe durch die Glaswand hindurch geschützt war; ein 
oben aufliegender Pappsebirm verhinderte thunlichst die Strahlung von der Heiz- 
Bamme her. Die Ablesungen selbst nahm man vor mittels eines mit Fadenkreuz 
versehenen Fernrohrs, das durch Einstellen des Fadens in die Mitte eines Grades 
Va bezw. ‘/ 50 ° zu schützen gestattete. — Der Eintritt des stationären Zustandes 
beansprucht eine ziemliche Zeit; nach Beginn des Siedens vergingen für die erste 
Ablesung durchschnittlich 20, für jede fernere 10 bis 12 Minuten, bevor die Queck- 
silbersäule eine unveränderliche Höhe eingenommen hatte. 

Beobachtungsreihen. 

Nachfolgend (S. 1.58 n. 1.59) finden sich, vorerst für die Thermometer der Ab- 
theilung A die bei den Teinperaturstufen 100, 140, 180, 230 erhaltenen Temperaturab- 
lesungen'). Bei den Einschlussthermometern wurden zum Theil doppelte Versuchs- 
reihen angestellt; die in Spalte a anfgeführten Zahlen erhielt man unter V^erwendung 
je eines einzelnen Instrumentes, die in Spulte b eingetragenen wurden bestimmt 
durch gleichzeitiges Eintauchen aller der betreffenden Thermometer (1 bis IV;, also 

Für den Omrk wurden die gefundenen Zahlen auf die erste Dezimale abgerundet; die 
Berechnungen sind süuiintliclt unter Heranziehung der Hundertstel ausgefufart. 
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W asBer- 



Tlienn. I. 

I Ä < 




Therm. V. 
r ! A I r, 



99,0 


1,0 


25,0 


99,2, 


0,8 


26.5 


995 


05 


315 


99,7 


0,3 


805 


100,0 


0,1 


425 



99,0 0,8 


25,5 


99,2 ^ 0,6 


25.5 


1®5 1 0,3 


27,4 


99.7 1 0.1 


‘29,2 


7'= 99,76 


(, = 24,60 



20 98,2 0,1 I 34,5 100,0 1 0,1 i 42,5 09.7 | 0.1 I 29,2 99,7 . O.l i 38.« 100,1 ' 0,1 20,2 



985 1,0 i 


27.5 




285 


99,3 ! 0,5 


30.5 


995 0,3 ! 


35,2 


99,7 , 0,1 i 


.38.8 


7”= 09,82 



99.1 


1.1 


124.2 


90.3 


0.9 


25.9 


99.6 


0.6 


255 


99.9 


0.4 


26,0 


100,1 


0,1 


29,2 


T= 


= 100,‘21 



Thcnnom. I. 



134,4 2,6 26,6 137,9 2,8 ! 

2,2 i27,0 1S8,4 2,3 
1.35,2 1,8 27,0 1.38,8 1,8 
135,« 1,4 '28,2 1.39,3 1,4 
13«, 0 1,0 20,2 139.7 1,0 
13fl,4 0,6j30,0 140.1 0,0 
13«, 8| 0,2 132,0 140,4 0,2 
r= 1.37,00 7'-140,07 



Tliermom. II. Thcnnom, !U. 

a I b < a I ^ 

I A I I, ( I A :i « I A 1, < I ^ 



1 2,5|26,5 1.38,2 2.4 134,« 2.« 26,0 138,1 2,6 

r.l 2,1 i 27.0 1.38,« 1,9 135.0 2,2 26.7 1.38,6 2,1 

l»| l,7i27,5 139,9 l,«j|l;15.4 1,8 27,0 139.0j 1,7 

3 1,3|27,2 139,4 1,2 1 135,9 1,4 27,5 139,4 1,3 

0 0,9 28,2 139,8, 0,8 ; 13«, 3 1,0,28,0 139, 8, 0.9 
;\0,0 31,0 140,1 0,5 136,« 0,6 32,0 140,1 0,6 

I. 0,2 42,5 1 10,3 0,3 1 137,0 0.2 |46.5 140,4 0,2 

-138.60 r-140.r.t' r= 137,22 7'=-140,7ft 



136.8 2,6 26,2 
137,2 2,2 27,0 

137.7 1,7 27,2 
138,0 1.4 29,0 
138,4 1,0.295 

138.8 0,6 31,0 
139,l' 0,3 ;325 

?■= 139.42 



Thymol 

220 l]a2C,4|7,l |,30,0 226,7^.2; 226,4' 7,0 |;10,0 22n.8i 7,0 ''226,1 1 6,8 30.0 220.6’ 7,3 1 226.9j 6,7 !33,0 

200 ;j 227,1 6,4 ;31,0 227,6 8,3 1 227,1 6.3 ;!(),« 227,6| 6,2 220,7‘ 6,1 37,0 227,4 0,4 ' 227,6| 6,1 |s3,0 

180 | 227,7 5,8|31,5 228,3 5,0 227,71 5,0 :10.5 228,2' 6,5 227,6 .5,4 i37,7 22« 1 5,8 228.316,5 33.5 

160 , 228,4 5,1 ^1,0 220,0 5,0 2285 4,9 [si.O 228,9 4,9 : 2‘28,1 4,8 ;!,8,0 228,1 , 4,9 228,9' 4,8 ^34,0 

140 , 229,0 4,4 31,5 229.« 4,3 229,1 4,3 '31,2 229,5 4,2 228,8' 4,1 40.3 229,4i 1,4 229,6 4,2 isö.O 

120 ‘229,7 3,8 .31,7 230,2 3,7 229,6 3,7 ;31,5 2:10,1 3,6 ' 229.5: :3,5 40,0 2.30,1 |:l, 7 2:10,2 .3,5 ;.36,0 

100 | 230,3 3,1 32,5 230,9 3,0 2:tU,4 3,0,31,6 2:t0.8 :l,0 2.10,1 1 2,8 ;40,0 230,8| 3.1 230,8; 2,9 :355 

80 ; 231,0 2,4 33,0 211,5 2,4,, 231,0; 2,4 |:12,0 2:115 2,3 ||2:«l,7| 2.2 140,5 231,4i2,4 231,51 2.2 :15J) 

60 i 231,6 1,8 :34,5 232,2 1,7 231.7; 1,7 :14,5 232,1| 1,6 '231.4 1 0 41,3 2:32,1; 1,7 |2!2.o| 1,6 ;10.0 

40 |! 292,3 1,2 :.36,8 232,9 1,0 232,2. 1,1 LlO.O 2I2,8| I,oi 2:32.0 1,0 '43,8 232,8' 1,1 j 2.32,7' 1,0 38,5 

‘20 1 212,9 0,6 .39,0 ‘23;),5 0,4 ' 212,9| 0,5 140,5 233,3| 0,4 :21‘2,6, 0,4 ,4.5,0 233,3 0,5 ' 21.3,2; 0,5 37,0 

' 233,48 r=2a3,i>4 r = 21:i.:ta r- 233,7 7 7'-^ 21-2.9.5 7~-^‘2:3:t.8:i 233,69 

,j t. ‘28,0 I'.“ ‘26.4 I f, •= ‘29,4 j'..^ ‘26,4 f. ^ :3‘2 l„— ‘26,4 i f» = 305 [ 

Di« bcBonOers bei den Xylolrt‘iIien hen-ortretcnden f^rüiiscrcn Sebwankunpen in den 
Zahlen für die wirkliehen Temperaturen erklären siel., abKcsehen von dem KinHiiss des wechselnden 
Luftdnuks, aus dem Umstande, das» bei den eiiiiBc .Monate in Anspfueb nebinendcii Vorsmhen 
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IM 



r> a m p f. 



•ITicrm. VI. I 


[ Thenn. VII. 


1 Thenn. VIII. I 


Thcrm. IX. 


1 'nierm. X. 


t 


lA_ 


1 '• 


t 


1 ^ 




t 


A 




» 4 1 r, 


t 


1 ^ 


98,6 


> 1,1 


28/i 


98,6 1 


0,9 j 




98.5 


1,0 


25,5 


98,4 1.0 29 


98,5 


' 1*0 


98,8 


0,8 


28,8 


98,8 


0,7 




98,7 


0,8 


■26,5 


98,7 i 0,8 20 


98,7 


1 0,8 


99,1 


0.0 


29.0 


99.0 


0,5 




99,0 ' 


0.5 


‘28,5 


98,9 I 0,5 .32,2 


98,9 


0,6 


99,3 


1 0.4 


.30,5 


99,2 


11,3 




99.2 


0,3 


29,5 


99,1 0,3 1 .33,2 


99,2 


' 0,4 


99,5 


0,2 


31,5 


99,4 


0,1 1 




99,4 


0,1 


S-iO 


99,3 i O.I 36,5 


99.4 


i 0,2 


r 


= 99, »>8 


r 


=■ 99,49 


r 


=■ 99.55 


99,40 


r=. 


99,56 


t. 


=■27 


1 


1. 


= 28,3 


1 




■=28,;i 


1 


t, ■= 28,3 


«.=■ 


28, .‘1 



Dampf. 



IV. 




Thcnnom. 'Diennoin. 


Therraom. 


Thermom. ' 


, Thermom. , 


Thermometer 


b 




V. 


VI. 


! 


VII. 


VIII. 


IX. 




X. 




t 1 


! 4 ; 


l ^ 


1 '1 I ' '4 


'1 


t 1 


4 1 


l ’ 4 ! f , ■ 


t i 


; A 


' 1 


1 4 i 


'1 


ia8,o 


2,8 


1.35.4 ‘2,7 


25,8 1363 2,7 


‘27,2 


137,3 


2.3 


137,2 ‘2,6 25,5 


137,0 


2,7 


1 . 37,1 


ä 2,8 


26,0 


i:i8 5 


. 2 , 3 ' 


1.35,8 2,3 125,8, 137,0 2,2 


28,5 


' 137,7 


1.9 


1.37,6 2,2 20,0 


137,5 


2 , 2 ' 


137,5 


2 , 3 , 


26.0 


139,0 


1 1.8 , 


1136,2 1,9 


:‘26,5 1 137,6 1,7 


28,5 


138,1 


13 


138,0 |1,8 ‘26,0 


1.38,0 , 


13 


1.38,0; 


1,9 


‘27,5 


I:l9,4 


' 1 , 4 ' 


1:16,6 1 1,5 


‘27,2 l:173 1.3 


‘29,0 


1.38,5 


1.1 


138,4 1,4 |‘28,6 


1 1.38.4 1 


1 , 3 ' 


138,4 


13 1 


28,0 


1:19,7 


1,1 


137,0 :1,1 


273 138,2 3,0 


29,5 


1 138,8 


0,‘ 


1.38,8 1,0 ;28,0, 


1 138,8 


1,0 


138,7 


1.1 1 


313 


140,1 


0,7 1 


137,4 6,7 


3‘2,0 138,5 j0,7. 


,31,0 


139,2 


0,4 


139,2 0,6 [36,0 


1 139,1 


0,0 


189,2 


0,7 ; 


.32,0 


140.5 


0,3 ] 


137,8 lo,3 


.333 1| 138,9 ;0,3 


313 


: 1.393 


0 . 1 ; 


1.39310,3 [873 j 


1 139,5 


0,2 


1 139,5 


0,3 1 


33,6 


140,79 !| 




7'^ 139 58 


T=- l:i9.75 


I:i9.71 


r«. 139.85') 


1 . = 21 1 


1 ‘253 ii 1»’" ‘20,8 1 


1. =■ ‘27,3 ! 


: 27,3 1 


1*.- 273 . 


1 ta ^ 2 1^1 



Dampf. 



179,9 


4,3 


1 ' - 1 - 


— 


179,0 14,3 


‘28,0 


179,0 


4,3 


179,2 


13 ‘26,5 


170,0 


4,3 


170,2 


4,3 


25,0 


180,6 


3,6 


Ir 1793 ,3,7 


29,8 


179,6 3,7 


‘28,2 


179,5 


3,9 


179,7 


8,8 !‘28,0 


179,5 


3,8 


179,7 


3,8 


‘26,0 


181,1 


3.1 


" 179,8 [33 


30,0 


I.S0.1 :.i,2 


29,0 


180,0 


3,4 


I80,:i 


3,3 1*29,0 


180,0 


33 


180.2 


3.3 


‘26,0 


1813 


2,7 


i| 180,3 ' 2,7 


30,2 


180,6 l2,7 


‘29,5 


180,5 


2,9 


180,7 


2,8 ’‘29,0 


180,5 


2,8 


l.*«,! 


2.8 


‘26,6 


182.0 


2,2 


j| 180,8 12.2 


30,2 


181,1 ^2,2 


:I0,5 


180,9 


2.4 


181,2 


23 20,5 


181,0 


23 


181,1 


2,4 


27,6 


182,4 


1.7 


' 181,2 1,8 


31,0 


181.6 jl, 7 


32,5 


181,4 


1,9 


181,7 


13 -29,8 


181,4 


1.9 


181,7 


1.9 


‘28,2 


182,9 


1.2 


' 181,7 13 


81,7 


18‘2,o!i3 


84,0 


181,9 


1,4 


182,2 


13,30,5 


18*2,0 


13 


18*2,2 


1.4 


;io,5 


183,4 


0,8 


l| 182,2 |o,8 


32,3 


182,4 :0,9 


34,0 


182,4 


1,0 


182,7 


03 [:l.'l ,0 


182,4 


0,9 


182.6 


0,9 


32,5 


18:1.9 


0,3 


|l 18*2,7 6,8 


33,5 


182,9 ;0,4 


37,0 


182,8 


0,5 


183,2 


0,4 ,3.3,0 


18-2,9 


0.4 


18.3,1 


0,4 


36,5 


/■=■ 184.17 


1 r= 18:1.01 


7'=. 18.-1 


,.‘10 


T= 1S3.:10 


Izi 


18.3.60 


iT= 18;1.;H 


18:1,56 


<• = 25,0 


i| 1. = ‘29,0 


(.= 26,0 


=* 


i6,K 


<.= 


26,8 


,r, = ‘26,8 , 


2, = 26,8 



Dampf. 



622,0 

227,5 

228,2 

228,9 

•>29.6 

■230,2 

2:»,9 

■231,6 

2f2,2 

2I*2,9 

2:0,5 



7.3 i 
6,5 I 
5,7 

5.1 

4.4 

sju ; 

3.1 

2.4 ! 
13 
1.0 
0,4 



a«.88 



l.~ ■26,4 



226.7 
227,3 
227,9 
2^28,5 
229,2 
229,,S 
■230,4 
‘231,1 

231.7 

■ 2 ;! 2,2 

232.8 

r= 



6,6 32,0 
0,0 132,6 
5,4 i33,0 
4,8 |as,2 
4,1 134,0 
:l.5 134,2 
■2,9 }35,6 
■2,2 |.36,0 



37,5 
39,6 1! 



;0.5 |s9,8{| 
2:13,31 



1.' 



32 



■ 220,2 

227,0 

227.6 
228,2 
2^28,8 
■2‘29,4 
■230,1 

230.7 
■231,3 
■231,9 
■232,5 



6.9 

6,1 

5.5 

4.0 
4,3 
:!,7 

3.1 

2.5 

1.9 

1.2 
0,0 

T= 2:0,15 
(, =» 32 



.32,5 

.3.3,5 

:13,5 

.31,5 

34.0 

:M,2 

34.5 
.36,5 
:18,5 

39.0 

43.5 



226,8 ,6,8 j 

■->27,5 0.1 
■2-28,1 ,5,5 
■228,8 ,4,8 
■2-29,5 4,1 
230.0 [ 3,6 
■2:10,6 3,0 
•231,1 12,5 

■ 2 : 11,8 |l,8 

■2:12,4 1,2 
■233,0 |0,0 
'f— -2:13.63 
/. = -28 



■2-26,3 7,3 ! 226,6 
;; ‘2*27,1 I 0,4 ''■2-27,4 

6.7 -2-28,0 

5.0 1,2-28,7 

4.3 :i-229,6j 

3.7 : 230,1 

3.1 -230,7 
2,6 , -231,3 
1,9 -2:11,9 

1.3 232,6 
! 2:12,9 0,7 ,, ‘2:13,0 

233.55! ! _T 
!l«=> ‘28 II I, 



2-27,9 
! 2-28,6 
i-2‘29,2 
■I -2-29,8 
■230,4 
|, ■2.31,0 
1231,7 

I -2:12,3 



6,9 27,0 

6.2 I 28,0 

5.5 ! -28,0 

4.8 I •29.0 
4,1 1.31.0 

3.5 ! 31,0 

2.9 ;31,5 

2.3 ( ;i-2,o 

1.0 . 33,5 

1.1 |:i9,o 
0,6 |42,0 
■ 2.3:l.,55 



■28 



Terscbiedene Präparat« zur Verwendung kamen. 

^ Tlierm. VII ^jcstattcte die /Vusfiihmiif' einer Reihe im Thymoldampf nicht, da bei 
dieser Temperatur der (^uecktfUberfaden iteU rU«. 
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unter völlig gleichen ilusscren Bedingungen, in ein und datiseihe Wiirrachad; bei den 
Stabtliermonietern (VII bi» X) wurde stets in letzterer Weise verfahren. Die mit A 
bezeichnetc Spalte giebt die Differenz zwischen der wirklichen Temperatur T und 
der abgelesenen, » bedeutet die Anzahl der aus dem Wärmebad hervorragenden 
Therraometergradc, t, die durch das Hilfsthermometer angegebene Fadentempe- 
ratur, (, die Temperatur der umgebenden Luft. Letztere ist das Mittel aus den 
bei jedesmaligem Verrücken des Instrumentes vorgenommenen Ablesungen. Da 
dieselben meistens nur um einen, höchstens zwei Grad unter einander abwichen, 
so genügte die Mittelzahl für die nachfolgenden Berechnungen vollständig. Die 
Thermometer selbst sind nach der GradlUnge geordnet. 

Bei Durchsicht der Zahlenwerthe ftlllt sofort ins Auge, dass die Grosse 
der Depression bei Einschluss- und Stabthermometem verschieden ist und, wenig- 
stens bis zur Gruudtempcratnr 180°, bei gleicher Anzahl hervorragender Grade, 
mit der Gradliinge steigt. Es können also innerhalb der beiden Klassen der In- 
strumente nur solche Thermometer mit einander verglichen wtsrden, deren Grad- 
längen nicht zu sehr von einander abweichen. Als solche wurden gewühlt bei 
den Einschlussthermometern No. 1 bis I\% bei den Stabthermometern No. VIII bis 
X; die Gradlänge der ersteren beträgt etwa 1 mm, die der letzteren 1 bis 1,1» mm. 
Um ans den erhaltenen Zahlen zu einer Korrektionsforinel zu gelangen, schien 
cs am einfachsten, das Verhältuiss zwischen der jeweiligen Depression und der 
Differenz zwischen der abgclesenencn Temperatur und der äusseren Lufttemperatur 
heranzuziehen. Ist der Werth diese» Quotienten Q = A/(f — to) für ein bestimmtes 
« bekannt, so wird die Korrektionsformel 

Korr. = y (t — to). 

In der nachstehenden Zusammenstellung gebe ich diese Quotienten für die 
eben angeführten Thermometer; bei Reihe a für jedes Instrument, bei Reihe b und 
den Stabthermometeni, wo Grundtemperatur und Lufttemperatur gemäss der Ver- 
snehsordnung genau dieselben waren, berechnet aus dem arithmetischen Mittel der 
jeweiligen Depressionen. Daninter findet sich daun das arithmetische Mittel 
sämmtlicher Quotienten für ein bestimmtes « und die betreffende Temperatur. 

Tabelle II. 



Wasserdampf. 



mm 


100 


! 80 


60 


! 40 

1 


I 20 


a; Th. I 


0,0 UG 


0,0111 


0,0074 


0,0045 


0,0014 


n 


0,0137 


0,0111 


0,0072 


0,0045 


0,0013 


UI 


0,01.30 


0,0102 


0,0068 


0,00.37 


0,0013 


IV 


0,0141 


0,0103 


Ü .0 O 71 


0,0038 


0,0014 


I.:I,II, III.IV 


— 


— 


1 


— 


— 


Mittel 


0,0140 


0,0107 


0,0071 


0,0041 


0,0014 


Hcchoung 


0,0138 


0,0106 1 


0,0074 


0,0043 


0,0011 




Sta 


bthermoraeter VIII, IX, 


X. 




Mittel 


0,0147 1 


0,0114 1 


0,0081 1 


0,0049 


0,0021 


Beebnung 


0,0146 j 


0,0114 1 


0,0082 j 


0,00 ül 


0,0019 
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Xyloldampf. 



ft 


140 


j 120 


1(X) 


^ 80 

1 


GO 


1 40 


' 20 
1 


a: lli. I 


0,0235 


0,0197 


0,0161 


0,0124 


O.OOS8 


i 0,0053 


0.0018 


II 


0,02116 


! 0,0187 


0,0152 


0,0116 


Ü,00H4 


0,0053 


0,0018 


III 


0,0234 


1 0,0197 


0,0100 


0,0122 


[ 0.0086 


0,0053 


0,0020 


IV 


0,0236 


0,0195 


0,0154 


0,0122 


1 0.0086 


0,0057 


1 0,0028 


b:I,II, III, IV 


0,0227 


0,01Sl) 


0,0147 


0,0112 


1 0,0078 

1 ■ 


0,0050 


0,0022 


Mittel 


0,0231 j 


0,0191 


0,0152 


1 

, 0,0117 


0,0082 


0,0052 


0,0021 


Kechnuii^ 


0,0231 


0,0191 


0,0153 1 


0,0117 1 


0,0083 


0,0051 


0,0021 






Stabt h er mometcr 


VIII, IX, X. 






Mittel 


0,0243 1 


o,ü2o:i 


0,0164 i 


0,0126 


0.0092 


O.oa54 


0,0025 


Keehuuiig 


0.0244 


0,0203 


0,0164 j 


0,0126 


0,0091 


0,0tl57 


0,0024 



Anilindnmpf. 



n TS» 


180 


160 


140 


12(J 


100 


80 


60 


40 


20 


a: Th I 


0,02^<fi 


0,0252 


0.0215 


0,0179 


0,0145 


0,01 1 1 


0,0082 


0.(HI51 


0.0I^22 


11 


O.irJT.'i 


0,0241 


0,tr206 


0,0171 


0,0139 


0,0106 


0,0075 


0,0049 


0.0023 


III 


0,0266 


O.tKJ.Vi 


(1.0200 


0,0167 


0,0126 


0,0UHl 


0,0078 


0,0045 


0,0018 


IV 


0,0269 


0,0232 


0.0200 


0,0169 


0.0139 


0,0111 


0,tK»80 


0,(K)49 


0,0021 


b:I, 11,111, IV 


0,0275 


0,0231 


0,U1»Ö 


0,0167 


0,0136 


0,0105 


0,0075 


0,0045 


0,0016 


Mittel 


0,0275 


0.0235 


0,0202 


0,0170 


0.0138 


0,0107 


0,0077 


0,0047 


0,0019 


Recbuiuig 


0,0273 


0,0237 


0,0203 


0,0170 


0,0137 


0,0106 


0,0076 


0,0017 


0.001 B 



Stabtliermometer VIII, IX, X. 



Mittel 


0,0284 


0,0250 


0,0216 ; 


0,0185 ' 


0,0163 i 


0,0121 


0,0088 j 0,0058 1 


0,0029 


RechDQDg 


0,0284 


0,0250 

1 


0,0217 1 


0,0185 ' 


0,0152 1 


0.0121 


0.0089 1 0,0059 


0,ÜO28 



Tliyiiioldampf. 



n « 


22<j 


2U0 


180 


160 


140 


120 


100 


80 


60 


40 20 


a: TIi. I 
II 

III 

IV 

b: I, II, lU, IV 


0,0357 

0,03.55 

0,0352 

0,0344 

0,0360 


0,0322 

0,0318 

0,0313 

0,0313 

0,0316 


0.0290 

0,0284 

0,0275 

0,0277 

0,0281 


0,0254 

0,0246 

o.ir’io 

0,0245 

0,0245 


0.(r221 

0.0215 

0,0209 

0,0207 

0,0214 


0,0189 

0,0187 

0,0176 

0,0174 

0,0182 


0,0156 

0,0148 

0,0142 

0,0143 

0,0149 


0,0121 

0,0119 

0,0112 

0,0111 

0,0116 


0,0091 

0,0085 

0,(K)79 

0,0081 

0,0084 


Ü,005b' 0,0028 
ü,t)057 0,0tr>4 
0,0048; 0,0020 
0,0050| 0,0024 
O,0O4U| 0,002:1 


Mittel 1 0,0356 

Ketbnuug \ 0,0353 


0,0316 

0,0317 


0.0281 

0,0281 


0,0246 

0.0247 


0,0213 

0,0213 


0,0182 

0,0180 


0.014H 

(I,U147 


1 ■ I 

0,01 16| 0.0084 0.0051 0,0024 
0,01 15j 0,(X)84; 0,l)054| 0,0024 



Stabtliermonieter VIII, IX, X. 

Mittel I O.aiM 0,0315 ' 0,0279 | 0.02M | 0,0208 ; 0,0178 0,0148^ 0,0120! 0,0086 0.0068 0,00.30 

RecliDung j Ü,0:iri2 i 0,0;115 j 0,0280 j 0,0245 j 0,0211 | 0,0178 ' 0.0147i 0,U116| 0.0086j O.OOSsj 0,0030 

Vorstehende Zusammenstellung zeigt, dass die Quotienten für gleiches n 
hei verschiedenen Grundtemperatureu nicht dieselben sind. Eine Ausgleichung 
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etwa durch EinfÜhrmip de» aritlimctisclien Mittel», fuhrt zu allzugrossen Differenzen 
mit den Versuchsergebnissen, die Aufstellung einer die Beziehung zwischen Quotient 
unil Grundteraperatur allgemein ausdrückenden Formel aber würde die ganze Kor- 
rektionsreebnnng ziemlich verwickelt gestalten. Ich zog cs deshalb vor, hiervon 
abzusehen, und vielmehr für jede beobachtete Temperaturstufe eine den Gang des 
betreffenden Quotienten ausdrückende Interpointionsformel anfzustellen. — TrSgt 
man die gefundenen Mittelzahlen nebst zugehörigem « in ein Koordinatennetz ein, so 
erhult man eine flache, aufwärts gerichtete parabolische Kurve. Für die Tempe- 
ratur 100 ist dieselbe so flach, dass sic ohne wesentlichen Einfluss auf die Grösse 
der Korrektion durch eine lineare Gleichung au.sgcdrückt werden kann, für die 
höheren Temperaturen ist die Einführung eines dritten Gliedes unumgänglich. Unter 
Heranziehung sämmtlicher Beobachtungen und Ausgleich derselben nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate berechnen sich für die verschiedenen Temperatur- 
stufen nachfolgende Formeln: 



I. Einschlussthermometer. 



Temp. 


100°: 


Q = 


(159,2 a 


— 


2100) 


10“ 


« 




tt 


1-10°: 




(i:W,.5u 




0,25.3 


a* - 


- 684) 


10“‘ 




180°: 


Q = 


(130,9 a 


+ 


0,1.38 


a’ — 


- 7.35) 


10“* 




2.‘10°: 




(143,5» 




0,0874 


a> - 


- 485) 


10“*. 






II. 


Stabtherm 


omete 


r. 






Temp. 


100°: 




(157,7 a 


— 


1232) 


10“ 


• 






140°: 


Q = 


(150, 2 a 


+ 


0,20t> 


a» - 


- 67.3) 


10“* 


ft 


180°: 




(148,2 a 


-U 


0,058 


a* - 


- ir>4) 


10“* 




2:)0° : 




(129,8 a 


-f 


0,12% 


»’ - 


- .398) 


10“* 



Der Grad der Gen.auigkcit, mit der sich die Formeln den Beobachtungen 
anpassen, ergiebt sich au» der bezüglichen Spalte der vorangegangenen Tabelle. 

Mit Hilfe dieser Formeln würde man also ohne besondere Mühe für jedes 
n und berechnetes Q die Korrektion anfstcllen können nach der Gleichung: 

Korr. =1 Q (<—<«)• 

Zur Beurtheilung der auf diese. Weise zu erzielenden Uebereinstimmung 
gebe ich nachstehende Zusammenstellung, die lediglich die grössten Werthe 
enthält, welche die Differenz zwischen der nach der Formel korrigirten und der 
wirklichen Temperatur anzunehmen vermag. 

Tabelle HI. 



Xjloldampf. 



Auiliiidampf. 



'rh’imoldarapf. 





lillB. 


Tli«m 


' XaiIm. 


'Urm 


mm 








lioia. |Tbn. 


Xll'lB. ThfTB. 


liiia. 


Tb»«. 


Xtiia. TbfTB- 












h 


inschlussthc 


rmometer 










20 


— 0,02 


1 


4 0,02 


n 


— 0,08 


IVa 


! 0,04 


I a 


— 0.05 11 a 


• 0 , 08 : Hb 


— o,os 


la 


-hOyÜfi, lila 


4 f> 


— o,trj 


II 


I 0 ,IH 


III 


- 0,00 


IVa 


o,tm 


II b 


- 0 , 0 «' I a 


- 0,03 lila 


— 0,10 


la 


+ 0 , 15 ' Ilb 


00 


• 0,00 


I 


+ 0,01 


III 


— 0,00 


I A 


— 0,10 


Ilb 


- 0,08 I» 


-• 0,06 Illb 


— 0 ,l:l 


1 H 


+ 0,11 III* 


HO 


o,o:t 


■ 


1 o,o:l 


m 


— 0.08 


la 


^ 0,10 


II b 


— 0,08 IVa 


+ 0 , 08 ; II b 


- 0,11 


I R 


-;-o,o 9 IV» 


KM) 


o.o:» 


1 


10,02 


III 


- 0,18 


la 


+ 0,20 


Ilb 


- 0 , 11 | la 


0)09 Ilb 


— 0,17 


la 


4 0,11 III » 


l'iO 










— 0 , 0 < 


la 


‘ o.m 


Ilb 


- 0,10 I a 


+ 0 , 0.3 III» 


- 0,10 


la 


-f-od )8 ni» 


140 










— 0 , 1,3 


IV 1 > 


- 0,28 


Ilb 


— 0,10 la 


4 0,04 III a 


- 0,15 


1 a 


-t- 0,09 III» 


100 


















— 0.21 I a 


-f 0,11 Ilb 


— 0,14 


1 a 


+ 0 , 12 ; Ilb 


tKO 


















— 0,20 1 a 


! 0,11 lila 


— 0,16 


la 


+ 0 , 1 . 3 ; III» 


'.tOO 


















i 


1 


— 0,16 


m> 


+ao»|iv» 


rjo 


















l 


1 

i 


— 0,21 


IlT) 


+ 0 , 181 1 '» 
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B 


Wftsserdampf. 
liiia. Tbmi. Maiigi. 


nenn 


Xyloldfunpf. 

XiBla. Thcra. laiio. Th»m 


Aiiilindampt. 
Kiiin. 'Th«ni. Xaii«. 


' Tbfrm. 


Thymoldampf. 
XiBiii. [Tli»ra.! Hiub. 


1 Tbfra. 














Stabthcrnii 


nmetc 


r. 














20 


-0,03 


i X 


-f- 0,01 


A’iir 


— o,o:> 


X 


-fC,02! I.X 


— 0,01 


X 


: -0,00 


,VIII 


— 0,05 


i 


+ 0,04 


;viii 


40 


-0,01 


; .\ 




VIII 


- 0,0.3 


X 


-0,07 VIII 


-0,00 




1 i-0,01 


'vill 


-0,09 


' IX 


-t-0,09 


X 


GO 


-0,04 


1 


-r0,0.'i 


IX 


— 0,10 


X 


J 0,0.3 I.X 


- 0,01 


' X 


i-!-0,(M 


1 I-X 


- 0,12 


: IX 


-f 0,10 


X 




-0,02 


X 


ei 0,01 


IX 


— (Mir* 


X 


0,07 1 IX 


— 0,03 


IX 


! t- 0,02 


j VIII 


- 0,23i IX 


-i 0,09 


X 


lOü 


— 0,03 


VIU 


-t- 0,01 


IX 


— 0,10 


X 


-( 0,06 IX 


- 0,00| 




1-0,00 


IX 


— 0,18 


IX 


+ 0,09 


X 


I'JU 




i 






— 0,07 


-X 


-t-0,07 VIII 


— 0,01 


IX 


- 0,01 


! -X 


-0,11 


IX 


+ 0,11 


X 


140 










-0,08 


X 


f 0,11, VIII 


— 0,01 


-X 


o,o;i 


VIII 


-0,00 


IX 


-(-0,18 


X 


m 






i 








1 


- 0,02; 


VIII 


-i-0,02 


IX 


- 0,071 IX 


+ 0,11 


VIII 


m 






i 


1 


1 




1 


— 0,02 


X 


•0,03 


IX 


- 0,10 


IX 


+ 0,19, 


VIII 


m 




i 


1 j 


1 


! 




1 


1 




I 




— 0.10 


IX 


+ 0,18 


VIII 


220 




! i 


1 


1 


1 

1 


1 


j 






i 




O 

1 


IX 


-4-0,19 


VIII 



Man erkennt, dass die .Schwankmiften grösser werden, je höher die Tem- 
peratur des Wörmebades ist und je melir Fadenliinge sich ausserhalb des Dampfes 
befindet; docli wird man, wenn man von den extremsten Fallen, wo das Thermo- 
meter bis zum Nullpunkte hervorgezogen ist, absieht und berücksichtigt, dass die in 
dieser Tabelle aufgefUhrten 138 Korrektionen nur ungefähr ein Drittel der sUnimt- 
lielien Ablesungen darstellen, die übrigen zwei Drittel also innerhalb der bezüg- 
lichen Grenzen fallen, wohl sagen können, dass der Fehler der auf diese Art aus- 
geführten Fadenkorrektion durchschnittlich 0,10° nicht erheblich übersteigt. — Es 
ist dies ein recht günstiges Krgebniss im Hinblicke auf die Eingangs berührte 
Vergleichung der Instrumente, welche zeigte, dass bei höheren Temperaturen, selbst 
bei Anbringung aller Korrektionen, der mittlere Fehler der einzelnen Messung 
ohnehin sich auf ♦0,10° belaufen kann. 

Trotzdem die Handhabung ilcr Formeln einen besonderen Aufwand von 
rechnerischer Thatigkcit nicht fordert, erschien cs im Hinblick auf die tJigliehe 
chemische Praxis doch nicht unangemessen, aus denselben — unter theilweiser 
Zuhilfenahme der graphischen Interpolation für die zwisehenliegenden Temperatur- 
stufen — zwei Tabellen zu berechnen, ans denen sich die Korrektionen sofort 
entnehmen lassen. Sic finden sich als Tabelle VI und VII angehiingt, sind ohne 
Weiteres vcrstiindlich und fordern zu ihrer Benutzung neben der Ablesung des 
Ilauptthennometers nur die Bestimmung der, wie erwiilmt, auf 1 bis 3° mit 
Sicherheit leicht zu ermittelnden Temperatur der ,'lusseren Luft. 

Die Werthe der Tabeih? VI (Einschlusstherinoinotcr) beziehen sich, wie 
schon oben bemerkt, auf Instrumente mit einer Gradliinge von etwa I mm. Die 
Depressionen, welche die Einschlussthcrmometcr von grösseren Dimensionen (No. V 
n. VI mit einer Gradliinge von etwa l,f> mm) erleiden, sind, wie die Beobach- 
tungen zeigen, bis zn einer Temperatur von 180 Grailen im Mittel um 0,08° höher 
als die der kleineren Thermometer, bei höheren Temperaturen verschwindet der 
Einfluss der Gradlänge. Es würde also bei längeren Therniometeni und niedrigeren 
Temperaturen den Zahlen der Tabelle eine kleine durch Schätzung leicht zu er- 
mittelnde Grös.se hinzuzufügen sein. — Die Tabelle VII (.Stabthennometer) bezieht 
sieh auf scdche von etwa 1 bis l,t! mm Gradlänge, dürfte also, da längere hoeh- 
gehendc Thennometer kaum Vorkommen, für die meisten Fälle ansreichen. Ther- 
mometer VH von bedentend kleineren Dimensionen zeigte bei Temperaturen 
von 100 und 140° Depressionen, die sich im Mittel um 0,07° bezw. 0,38° 
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niedriger stellten als die der liingeren Instrumente, während bei 180° seine 
Depression umgekehrt um 0,06° im Mittel grosser war. Das Versuchsmaterial 
ist zu ungenügend, als dass ich es wagen sollte, daraus Schlüsse auf das Ver- 
halten kleiner Thermometer zu ziehen; dasselbe zu vergrössern fand ich mich 
jedoch auch nicht veranlasst, da bei Messungen, die Anspruch auf Zuver- 
lässigkeit machen, kleinere Instrumente als solche von 1 mm GradlUnge überhaupt 
besser nicht in Anwendung zu ziehen sind. Nimmt man dennoch solche in Ge- 
brauch, so werden die durch Verwendung der Tabellcnwerthe entstehenden Fehler 
gegenüber den durch die schwierige Abschätzung der Theilgrade veranlassten nicht 
allzusehr in die Wagschaale fallen. 

Bis 100° gehende in Yio° getheilte Thermometer, 
ln gleicher Weise, wie für die hochgehenden wurden sodann für die Ther- 
mometer der Abtheilung B Versuchsreihen mit Chloroform und Wasser als .Siede- 
ilUssigkeitcu ungestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle IV enthalten. 

Tabelle IV. 



Hcobachtmig 



Hechuung 



1 


/ 


A 


t 


1 " 


t 




'• 














Chloroformdam pf. 








60 


60,0» ■ 


0,57 


60,19 ; 


0, r >2 


60,14 


1 0,48 


17,5 


0,012« 


0,0126 


50 


Ot ',22 


0,44 


6 tb 31 ^ 


0,40 


60,25 


1 0,.37 I 


18,5 


0,0101 


0,0103 


40 


60,32 


0,34 


60,3» 


0,32 


60,32 


1 0,30 


! 19,5 


0,0078 


0,007» 


30 


60,41 


0,25 


60,47 


0,24 


60,40 


i 0,22 


20,0 


0,0059 


0,0056 


20 


60,54 


0,12 


60,5» 


0,12 


60,50 


1 0,12 j 


20,3 


0,0029 


0,00;« 


10 


60,62 


1 0,04 


60,66 


ao 5 


60, .57 


0,05 


21,2 


fl , 0012 


0,0010 




60,66 


7 = 60,71 




7' = 60,62 








/» = 19,5“ 


t‘ =■ 19,5“ 




1, 1»,5 







Wasserdampf. 



100 


98,95 


1,23 


98,97 


1,28 


»8,89 


1,2» 


17,0 


0,0158 


0,0157 


90 


69,08 


1,10 


69,11 


1,14 


99,0:) 


1,15 


17,0 


0,0141 


0,0141 


80 


99,20 


0,98 


99,24 


1,01 


99,17 


1,01 


17,3 


0,0125 


0,0125 


70 


»»,34 


b ,84 


99,37 


0,88 


99,30 


0,88 


17,6 


0,0107 


0,0108 


flO 


99,46 


0,72 


9» A 0 


0,75 


99,42 


0,76 


17,6 


0,0092 


0,0092 


60 


99,58 


0,60 


99,62 


0,63 


99,, 54 


0,64 


17,6 


0,0077 


0,0076 


40 


99,72 


0,46 


99,77 


0,48 


99,70 


0,48 


18,0 


0,0058 


0,0060 




99,84 


0,.34 


99,90 


Ügl 5 


69,8 ;l 


0,36 


18,6 


0,0043 


0,0044 


20 


99,97 


0,21 


100,0:1 


0,22 


99,95 


0,23 


20,0 


0,0027 


0,00-27 


10 


100,08 


0,10 


100,14 


0,11 


100,08 


0,10 


23,8 


0,0012 


0,0011 




100.18 


7=. 100,25 


7 


= 100, 


18 








r « = 19,0 


f « = 19,0 


fo 


= 19,0 









Du jede Reihe durch gleichzeitiges Eintauchen der Instrumente, also bei 
gleicher Lufttemperatur, erhalten wurde, so berechnen sich die Quotienten einfach 
aus dem Mittel der bezüglichen Depressionen. Der Gang derselben stellt wiederum 
eine flache Kurve dar, die mit Rücksicht auf die verhältnissmässig geringe Hohe 
der Korrektion durch eine lineare Gleichung ausgedrückt werden kann. Nach 
der Methode der kleinsten Quadrate berechnen sich folgende Interpolationsformeln; 
Temperatur 60° : Q = (232 a — 1340) 10~* 

Temperatur 100° : Q •= (162« — 512) 10~‘, 
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deren Uebereinstimmung mit den Beobaebtangen die Vergleichungen der letzten 
Spalte zeigen. — Die mit diesen Formeln berechneten Korrektionen geben die 
wirkliche Temperatur wieder bei der Wasserreihe mit einer Abweichung von 
durchschnittlich ± 0,02°, in einigen Fallen 0,0.‘>°, bei der Ohloroformreihe mit 
solcher von 0,01 bis 0,02°, in einigen Fällen 0,05°. Die letztere grössere Schwan- 
kung erklärt sich aus dem im Vergleich zum Wasser etwas unruhigen Sieden des 
Chloroforms, das während der Ablesung die Quei'ksilbersUule häufig um 0,05° auf 
und nieder gehen Hess. — Der bequemeren Anwendung halber wurde auch fUr 
diese Thermometer eine Korrcktionsta belle entworfen, die sich als Tabelle VIII an- 
geliängt findet. 

Es erübrigt noch auf Grund des gewonnenen Materials in eine kurze Be- 
sprechung der bisher zur Anwendung gekommenen Korrektionsformeln einzutreten. 
Zuvörderst die Kopp-Thorpe’sche Formel anlangeud, so finden sich in Tabelle V 
bezüglich eines grösseren Theils der Thermometerablesungen die Differenzen auf- 
geführt, welche die mit Hilfe der betreffenden Faktoren korrigirten Ablesungen mit 
der wirklichen Temperatur liefeni. Die regelmässige Folge der Zeichen — bei ab- 
nehmendem a allmäliger üebergang von negativen zu positiven Werthen — lässt 



Tabelle V. 





Therm. I. 


l*hcrm. U. 


Therm. III. 


Therm. IV 


Thermom. 


Stabthennom. 


n 


a 


a 


a 


a 


VI. 


X. 




K. ; Thp. 


K. ; Thp. 


K. Thp. 


K. Thp. 


K. i Thp. 


K. 1 Tlip. 



Wasserdampf. 



1 4 - 0,101 4 - 0,02 


4 - 0,00 


+ 0.01 


+ 0,15 


+ 0,07 


+ 0,08 


* 0,00 


* 0 , 00 ' + 0,08 


+ 0,00 


4 - 0,01 


J 0,13 


4 - 0,00 


+O,O0i 


4 0,06 


+ 0,17 


+ 0,12 


40 , 12 | 


+ 0,07 


+ 0 , 02 ' 4 - 0,02 


+ 0,07 


+ 0,02 


+ 0,10 


4 - 0,02 


+ 0 , ü 7 | 


f 0,06 


r 0,12 


4 0,10 


+ 0,00 


•i 0,07 


4 0 , 04 | 4 0,02 


4 0,04 


+ 0,03 



Xyloldampf. 



- 0 , 20 ! - 0,10 


- 0,11 


- 0,31 


- 0,23 — 0,10 


- 0,21 


- 0.11 


- 0,37 


- 0,54 


1 

- 0,37 


- 0,13 - 0,25 


— 0,01 


- 0,13 


- 0 , 10 | - 0,20 


— 0,02 


— 0,14 


- 0,02 


- 0,11 


- 0,21 


- 0,01 1 - 0,08 


+ 0,07 


+ 0,00 


- f 0 , 01 i — 0,03 


+ 0,01 


- 0,03 


— 0,02 


— 0,00 


- 0,12 


+ 0 , 12 ! 4 0,10 


+ 0,10 


1 - 0,08 


4 0,00 + 0,01 


4 0,01 


— 0,02 


+ 0,04 


+ 0,02 


+ 0,01 i 



Anilindanipf. 



180 


- 0,14 


- 0,45 


+ 0,00 


- 0,21 


+ 0,10 — 0,10 


+ 0 , 03 i — 0.20 


- 0.08 


— 0..38 


- 0,16 


- 0,10 


110 


— 0,01 


- 0,21 


+ 0,10 


- 0.07 


4 - 0 , 15 | — 0,07 


4 0.16 - 0.07 


4 - 0,04 


- 0.20 


- 0,04 


- 0,27 


100 


+ 0,10 


— 0,00 


+ 0,23 


+ 0,07 


4 0 , 20 | + 0,04 


+ 0 . 16 . - 0,01 


4 - 0,10 


- 0,07 


— 0,05 


- 0.22 


00 


+ 0,13 


+ 0,03 


+ 0.21 


+ 0,14 


-1 0,15 + 0,05 


+ 0 , 11 ! + 0,04 


+ 0,07 


- 0,03 


* 0,00 


— 0,10 


20 


- i - 0,06 


+ 0,10 


+ 0,07 


+ 0 . 1 lj 1 0,11 


4 0 , 12 | 4 0,08 


4 - 0,03 


* 0,00 


* 0,00 


- o , o;i 



Thymoldampf. 



220 


— 0,44 


— 0,01 


- 0,36 


- 0 , R 3 


-0 40 


— 0,80 


- 0,20 


- 0,07 


- 0 , 37 ! 


- 0,81 


- 0,15 


180 


— 0,35 


- 0,71 


- 0,20 


- 0,50 


- 0,12 


- 0,40 


- 0,06 


— 0,44 


- o,n 


- 0,56 


+ 0,02 


140 


- 0,18 


— 0,48 


- 0,01 


- 0,81 


- 0,05 


- 0.34 


4 0,08 


— 0,22 


- 0,14 


- 0,14 


rO ,21 


100 


- 0,10 


— 0,32 


4 0,08 


- 0,11 


40,12 


- 0,00 


4 0,17 


- 0,05 


- 0,07 


- 0 , 2 » 


4 0,22 


60 


- 0,03 


- 0,10 


+ 0,10 


- 0,03 


+ 0,101 


+ 0,06 


+ 0,17 


4 0,04 


— 0,08 


- 0,20 


) 0,23 


20 


+ 0,02 


— 0,02 


+ 0,10 


4 0,06 


+ 0,18 


+ 0,11 


+ 0,12 


+ 0,06 


- 0,03 


- 0,07 


— 0,01 
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n 


Thennometer XI. 
Ko|ip. 1 Thorpe. 


Tbermometer XII. 
Kapp. 1 Thorpe- 


Thermometer XIII. 
Kopp. 1 Thorpe. 






Chloroformdampf. 






60 


-0,18 


—0,2t) 


-0,13 


—0,15 


-0,00 


1 -an 


50 


-0,12 


-0,14 


—0,08 1 


1 -0,10 


-0,05 


[ -0,07 


40 


—0,09 


-0,11 


—0,07 


-0.09 j 


—0,05 


-0,07 


30 


-0.06 


-0,08 


—0,05 


— 0,0T 


—0,03 


—0,05 


20 


±0,00 


-0,01 


±0,00 


±0,00 


:i^0,0Ü 1 


—0,01 


10 


4 0,02 


-40,02 


4-0,01 


'rO.Ol ' 

1 


4 0,01 


4 0,01 








AVasserdampf. 






100 


4 0,03 


-0,08 


-0,01 


—0,10 


-0,03 


—0,12 


00 


4 0,01 


-0,04 


-0,01 


-0,0» 


-0,01 


-0,09 


80 


4 0,02 


-0,04 


-0,01 


—0.08 


: 0,00 


—0,07 


70 


4 0,04 i 


-0,02 


±0,00 


—0.07 


:^0,00 


—0,0« 


ßO 


-f0,04 


—0,0*2 


±0,00 


—0,06 


4.0,00 


-0,06 


50 


4 o.o;i 1 


-0,01 


±0.00 


-0,05 


-0,01 


—0,05 


40 


t0,04 


4 0,01 


4 ••.02 j 


-0,02 


4-0,02 


—0,01 


m 


i 0,04 


-i 0,01 


-i 0.02 1 


—0,01 


4 0,02 


riO.OO 


20 


-1-0,04 


-1-0,02 


■i0,01 


-0.01 


-14),»2 


441.00 


10 


4-0,02 


-r0,01 


± 0,00 1 


-0,01 


40,02 


4-0,02 



auf konstante Fehler in der Formel seldiessen. Setzt man voraus, dass bei höherem 
n die mittlere Fadentemperatur nicht wesentlich von der Lufttemperatur abweichen, 
also die Messung dureh ein Ililfsinstrument für die Differenz (l — tO ziemlich 
richtige Werthe liefern wird, so lilsst sich die zu niedrige Korrektion nur daraus 
erklären, dass der Ausdehnungskoeffizient für Jenaer Glas geringer sein muss 
als der gewöhnlich angenommene, also auch ticr Werth für x ein höherer als 
0,000 IM*) Der Einfluss dieses Fehlers, der besonders bei höherem n durch 
Multiplikation mit diesem AVerthe ins Gewicht fällt, wird mit sinkendem a zurück- 
gedrängt und in das Gegentlieil umgewandelt dureh den dann auftretenden Fehler, 
dass die Fadentemperatur zu niedrig bestimmt, der numerische AA^erth der Differenz 
(l — t,) , mit ihr also die ganze Korrektion, noihwendig zu gross wird. AVie wenig 
die direkte Messung der Fadentemperatur bei kurzen Fäden der AV'irklichkeit 
entsprechen kann, zeigt ein Blick auf die A'^ersuchsreihen. In den Tabellen finden 
sich z. B. bei den Thyinolreihcn für eine Länge des hervorragenden Fadens von 
20 bis 40° als direkt gemessene Temjioratur dieses Fadenstückes angegeben im 
höchsten Falle 4.ö° bezw. 44°, während doch, wo das ganze Quecksilbergefitss 
und 7io des Fadens sich auf der Temperatur 2;t0° befinden, die wahre Tempe- 
ratur dieses letzten Zehntels, von 2 bis 4 r.m absoluter Länge, in der That nur 

') Ueber die Grösse des Ausdchmiiigskneflizientcn von Jenaer Glas fitiden sieh in der 
Literatur wenig Angaben. Die von AVeidmann ('iriri/«)«. Se. S. 229.) gegebenen Zahlen 

weiehen untereinander erheblieh ab uixl niachen auch nur Anspruch auf angenäherte Giltigkeit 
Gemäss gütiger Mittheilung des Herrn Dr. l’crnct lieferten ihm A'ersuche über den Gang des 
betreffenden Koeffizienten die Formel: 

ß = (21 528 -t 23,67 t) 10~’- 

Hiernach würde * in der That nicht unwesentlich hoher ausfallcn als 0,000 154 und die mit diesem 
Werthe ausgeführten Korrektionen gaben für höheres a gute Uebereinstimmung mit der wirklichen 
Temperatur. 
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unbedeutend von derjenigen der übrigen Qiieeksilbermasse versebieden sein kann. 
— .fedenl'alls liefert die Kopp-Tliorijc’sche Berecbnungsart wenig genaue Werthe, 
am wenigsten der Tborpe’sche Faktor 0,000 14.'l, hei dessen Verwendung die 
Fehler in höheren Temperaturen bis fast zu einem Grade ansteigen können; eine 
V’erhesserung im umgekehrten Sinne von Holtzmann und Thorpe, durch Er- 
höhung des Werthes für a, würde aber bei kurzen Filden wiederum zu grossen 
Differenzen führen. 

Bei der Mousson’sehcn Korrektion füllt die Schwierigkeit der Messung 
der Failenteinperatur weg und ebenfalls die Unsicherheit über die Höhe der für 
a einzusetzenden Kahl, da hierfür der gleiche Werth bei der Kon-ektion verwendet 
wird, der vorher zur Ermittlung der Konstante diente. Nachfolgende Zusammen- 
stellung giebt, wenigstens für einige der benutzten Thermometer (I bis IV) Aus- 
kunft über die absolute Grösse dieser Konstanten. Die Zahlen wurden berechnet 
mit dein Werthe für a = 0,000 15!) aus den Mittelwcrthcn der Quotienten. 



n j 


7-=, 100°. 


0 * 

1 

ei 


1 T= 180°. 


r= 230°. 

[ 


20 


+ 0,00183 ■ 


i 0,00106 ; 


-r 0,00130 


0,00081 


40 


0,0022.'i 1 


-4-0,00114 


0,00165 


-■0,00123 


«0 


-f 0.00241 i 


^ 0,00 132 j 


+ 0,00188 


-4-0,00117 


m 1 


-t 0,00203 


0,00104 i 


4-0,00169 


-4- 0,001 13 


wo 


-1- 0,00102 


r 0,00060 I 


-i- 0,00214 


-•0,00111 


120 


! 


— 0,00000 1 


-t- 0,00212 


-1- 0,00091 


140 1 




— 0,00087 1 


-r 0,00201 


-i- 0,00093 


160 ' 






G 0,00190 


i 0,00082 


180 






f 0,00116 


0,00050 


200 








-: 0.00017 


220 




1 




— 0,00063 



Aus diesen Werthen, mit denen die für die übrigen Thermometer, die ich 
der Kürze halber nicht anfführe, im Wesentlichen ühereinstimmen, ergiebt sich 
zunächst, dass die Mousson’sche Konstante nicht eine konstante Grösse ist, viel- 
mehr abhängig von der Temperatur und der Länge des herausragenden Fadens. 
Tr.ägt man obige Zahlen für Jede Temperaturstufe graphisch als Ordinaten auf, 
»ährend die n die Ahscissen bilden, so ergiebt sich eine Kurve, welche rasch zu 
einem Maximum ansteigt, um dann allmälig wieder hinabzusinken, unter Umständen 
unter die Abscisssenaxe. Man ersieht, dass cs eben dieser Lauf der Mousson- 
schen Zahl ist, der in den oben zur Berechnung der Korrektionen verwendeten 
Quotienten die Gerade der Vielfachen von a in die par.abolischc Linie der Q ver- 
wandelt. Wollte man nach Mousson’s Slethode für ein oder mehrere Instrumente 
eine Korrektionsformel aufstellen, so müssten zur Erzielung genauer Resultate 
wenigstens drei Konstanten cingeführt werden; es würde dies aber im Wesent- 
lichen auf die oben angewandte Berechnungsart hcrauskomincn. Ebenso zeigt die 
Rechnung, dass das von Mousson vorgesehlagenc Verfahren, die Konstante für 
ein einzelnes Thermometer aus der Differenz zwischen den durch einmaliges gänz- 
liches Eintauchen und darauffolgendes Hervorzielien desselben gewonnenen Ab- 
lesungen zu berechnen, je nach der gewählten Temperatur zu beträchtlichen 
Fehlern Veranlassung geben kann. Würde man z. B. Th. I in dieser Weise im 
Tliymoldampf behandeln, so erhielte man als Konstante — 0,00076, und diese au- 
allc .-Vblcsungcn des Instrumentes als Korrektion Verwendet, ergäbe z. B. bei Tem- 
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peraturen von 180° Felilor bis zu 0,7°. Genügende Gen.nuigkcit wUrde sich aut 
diese Weise nur erzielen lassen bei den bis 100° gehenden Thennometem. 

Die Wülincr’sche Formel endlich ist, wie Eingangs gezeigt, mit der 
Mousson’schcn identisch, nur mit dem Unterschiede, dass für den in den Mousson- 
schen Konstanten cingeschlossenen Werth \hjk der numerische 0,0755 gesetzt ist. 
Da nun die übrigen die Mousson’sche Konstante bildenden Faktoren bei einem 
und demselben Instrumente stets gleich bleiben, so muss, wenn die Konstante 
selbst, wie nachgewiesen , nur durch eine mehrgliedrige Gleichung ausgedrückt 
werden kann, eben der Werth \ hjk hierzu die Veranlassung geben; er ist dem- 
nach, wie auch Eingangs bereits von vornherein vermutliet, nicht konstant, sondern 
eine Funktion der Temperatur. Es wird also auch die Wüllner'sche Formel, abge- 
sehen von ihrer für die chemische Praxis zu umständlichen Handhabung, nur dann 
genaue Resultate geben können, wenn der Veränderlichkeit des genannten Werthes 
in passender Weise Rechnung getragen wird. 

Zu völliger Aufklärung der jedenfalls ziemlich verwickelten Theorie der 
ganzen Frage und Aufstellung einer auf diese gegründeten Korrcktionsformel 
dürften noch manche eingehende Untersuchungen erforderlich sein; inzwischen 
hoffe ich auf dem eingcschlagenen rein empirischen Wege die Sache zu einem 
für die Anforderungen des täglichen Gebrauches vorläufig genügenden Abschluss 
gebracht zu haben.. 



Anhang. 

Tabelle VI. 



EinschluBsthermometer aus Jenaer Glas (0 — 360°). ‘Gradlänge 0,9 bis 1,1 mm. 
f abgelesene Temperatur, 0* Temperatur der äusseren Luft, il>estimmt in 1 ilcm seitlicher Ent- 
fernung vom Hauptthennometer) n Länge des lierausragendcn Fadens in Thernioroelergraden. 





70 


80 


9t) 


100 


110 


120 


130 


140 

1 


160 

1 


160 


170 

1 


i 180 

1 


190 

1 


|2tK) 


210 


•220 






0,01 


0,01 


'0,03 


|o,04 


|0,06 


0,07 


!o,09 


'0,10 


0,11 


0,13 


1 

0.15 


'0,17 


0,18 


0,19 


1 0,21 


0,21 


10 = n 




0,08 


0,12 


.0,14 
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! 0,23 
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0.40 


0,45 


0,49 
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0,25 


'o,28 


[ 0,32 


1 0,36 
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0,42 


0.45 
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0,66 


0,73 
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0,82 


0.87 
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i0,4l 


|0,4S 


!0,54 
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0,63 
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Ü,71 


0,77 


0,84 


|0,92 


1,00 


i 1,<X 


: 1,14 


1,20 


40 




0,41 


0,46 


0,52 


0,59 


1 0,70 


0,7)t 


|0,84 


,0,89 


0,93 


0,98 


1,05 
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1,28 


1,38 


1,45 


j 1,531 
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0,52 


[0,60 


0,68 


0,79 


0,89 
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1,:M 


i 1,46 


,1,58 


1,70 


1 1,78 


1,87 
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|0,74 
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1 1,20 


1,28 
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1 1.38 
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1,70 


1,84 


1,99 
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2,21 


70 


so 


0,75 


i0,87 


1,01 


1,15 


1,28 


1 1,38 


1 1,47 


1,53 


1,61 


: 1,70 


1,83 


1,98 


2,14 


; 2,29 


i 2 42 


2,54 


80 


»0 


0,87 


0,99 


1,13 


1,28 


1.45 


1 1,62 


1,75 


1 1,82 


1,86 


1 1.94 


2.08 


2,26 


2,43 


2,60 


2,75 


2,89 


9U 


100 
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1,12 


1,29 


1,47 


i,er) 
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1 1,96 


2.03 


2,08 
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3,09 


3,24 
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110 


120 








1,88 


2,10 


, 2,28' 


2,42 


2,49 


2,55 


2,68 ; 
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Tabelle VH. 

Sialttliermoineter aus Jenaer Glas (0 bis Oradlünge 1 bis 1,0 mw. 



t abgelescne 'remperntur, t* Temperatur der äassereii (bestimmt in 1 dem seitlicher Entfernung 

Tom Hnupttliermometer) n iJinge des horaiisrageDden Fadens in Thermometergraden. 
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90 
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1 1 

110 ' 120 j 130 


140 1 150 
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160 
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0,09 0,1 1' 0,13 


0.17 


0,2«) 
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0,23 


»,27 i 0,30 
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0,38 
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iO 
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80 
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Tabelle VIII. 

Sog. NormaUherniometer aus Jeuacr Glas (Stab- und Einschluss-) 0 bis ICK)^ in Vio*’ 
getheilt Gradliinge etwa 4 m»i. (Bedeutung der Zeichen wie oben). • 
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0.03 
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Berlin, Laboratorium des Herrn Prot’. Landolt. 
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ScHwnfOCHOtlAHL TO* SnMMaAB*LX. Z«rmw*trT fT« IxmcMCTTUKcm I 

üeber die Normalstimmgsbeln der Physikalisch -Tecbnischen Reichs- j 
anstalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 

(Mit|^theilt nach ciiiom amtliihen Brrichte de* Ilrrm IJr. Lemaii.) 

(Fortsetaung.) 

Zweiter Tbeil. AniflUtrimg der Beobaohtnngen. 

I. Die Methode mittels des plionisclien Rades. 

Die Methode mittels des phonischen Rades lehnt sich im Wesentlichen an 
die vom Erfinder desselben in der oben erwähnten .Schrift; ymt phtmiqHe“ gege- 
bene Beschreibung an, einige Aeuderungen der gesummten Anordimng sind blos.« 
äusserlieher Natur. Das zu den Versuchen benutzte Rädchen ist in sehr ein- 
facher Weise in der Werkstatt der Reichsanstalt hcrgestellt worden; seine Kon- 
struktion weicht etwas von der a. a. O. beschriebenen ab und ähnelt mehr der 
von Rayleigh gewühlten. Es besteht aus einem um eine vertikale Axe sehr leicht 
drehbaren Zylinder aus Buchsbaumhulz von HO mm Durchmesser und .35 ib« Hohe, 
auf dessen Umfang parallel der Axe dünne Lamellen aus weichem Eisen durch 
Schräubchen mit verlorenen Köpfen befestigt sind. Der hufeisenförmige Elektro- 
magnet ist so angeordnet, dass die durch die Axen seiner beiden Kerne gelegte 
Ebene ebenfalls vertikal steht, dass also bei der Drehung des Rades jede einzelne 
Lamelle gewissermaassen als Anker beide Pole miteinander verbindet. Auf diese 
Weise wurde eine sehr kräftige magnetische Wirkung erzielt und gleichzeitig der 
Entstehung Foucault'se.her .Ströme in dem Körper des Rades selbst vorgebeugt 
Der Buchsbaurazylinder' enthält dabei in seinem Inneren das erforderliche Quecksilber 
zur Dämpfung. Die Kerne des Elektromagneten bestehen zur Verringerung der 
Selbstinduktion aus Bündeln von dünnen Eisendrähten; aus gleichem Grunde sind 
die messingenen Spulen der Länge nach aufgesehnitten worden. Trotz dieser Vor- 
sichtsmaassrcgeln gelang es aber nicht, wie zuerst beabsichtigt, das Rädchen un- 
mittelbar durch eine Unterbrechungsgabcl von nahezu 435 .Schwingungen in Rotation 
zu «erhalten. Augenscheinlich war das eigene Trägheitsmoment des abgesehen von 
der Quecksilberfülluug sehr leichten Radkürpers für die erforderliche grosse Uin- 
lanfsgeschwindigkeit zu gering; eine Vergrösserung desselben durch Aufstecken 
einer .Schwungscheibe erwies sich aus äusseren Gründen als unausführbar. Nach- 
dem eine Reihe von Versuchen, durch Amiderungeu am Kontakte der Uuterbrechungs- 
gabel das gewünschte Ziel dennoch zu erreichen, fehlgesehlagen war, musste 
daher dazu geschritten werden, die Umdrehungsgeschwindigkeit durch Anwendung 
einer Unterbrechnngsgabel von nur etwa 218 Schwingungen auf die Hälfte herab- 
zusetzen. Mit dieser läuft das Rädchen recht befriedigend, am sichersten aber 
wird sein Gang, wenn es nur die halbe Normalgesehw’indigkeit erhält, so dass 
wechselweise ein Zahn und eine Lücke im Augenblicke des Stromschlusses sich vor 
den Polen des Magneten befindet. In diesem Bewegungszustande passireu also in 
einem bestimmten Zeitintervall nur halb so viel Zähne vor dem aiagneten vorbei, 
als die Unterbrechungsgabel Schwingungen macht. Dieser Umstand war jedoch 
für die weitere Anordnung eher vortheilhaft als nachtheilig, daher wurde bei den 
Versuchen stets diese Umlaufsgeschwindigkeit benutzt. Für die Zäblung der in 
einer gegebenen Anzahl von Sekunden erfolgenden Umläufe wurde wieder statt 
des Räderzählwerkes, wie cs Lacour’s Anordnung aufweist, die selbthätigc 
Registrirung mittels eines elektromagnetischen Streifenehronographeii, wie solche 
für astronomische Beobachtungen allgemein gcbräuchliclr sind, in Anwendung ge- 
bracht. Auf der Axe des phouischen Rades ist eine steilgängigc Schraube ohne 
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Ende eingesclmittcn, welche in ein Rad eingreift, dessen Zuhnezahl ans einem später 
liervortretenden Oninde gleich 44 gewülilt wurde und an welchem eine runde 
Scheibe mit einem Einschnitt am Rande befestigt ist. Auf dieser schleift eine 
weiche Feder, welche nach jedem Umgänge des Rades mit der .Scheibe in den Ein- 
schnitt einfällt und dabei einen Kontaktstift berührt. Der hierdurch bewirkte 
Stromschluss bethätigt den einen Magneten des Registrirapparates, wird aber nach 
kurzer Zeit dadurch wieder aufgehoben, dass beim Weitergang der .Scheibe die 
nachfolgende bogenförmige Flanke des Einschnittes die Feder vom Kontaktstift 
wegdriingt. 

Der Zwischenraum zwischen je zwei auf diese Weise in den ablanfenden 
Papierstreifen cingestochenen Marken entspricht somit 44 Umgängen des phonischen 
Rades oder dem Durchgang von 20.44 Zähnen des letzteren, d. h. 2.880=^1760 
.Schwingungen der Unterbrechungsstimmgabcl. Lässt man durch den zweiten Elektro- 
magneten des Registrirapparates die Durchgänge des Sekundenpendels der Uhr 
durch seine Ruhelage mittels Quecksilberkontaktes auf demselben Papierstreifen 
roarkiren, so kann die während der obigen 1760 Schwingungen verflossene Zeit 
unmittelbar abgeleseii und daraus die auf die Sekunde entfallende Anzahl von 
Schwingungen der Unterbrechungsgabel abgeleitet werden. 

U’ra von dieser zu der eigentlich zu bestimmenden Normalgabel überzngehen, 
ist nun gleichzeitig mit den Registrirungen des zählenden Rades die Ditferenz zwischen 
der .Schwingungszahl der ersteren und dem Doppelten der Schwiugungszahl der um 
eine ganze Oktave tieferen Unterbrechuugsgabel zu bestimmen. Wenn der Ton der 
Unterbrechnngsgabel genügend verstärkt wird, gelingt es wohl, Schwebungen mit 
der gleichzeitig angeschlagenen Normalgabel zu hören; die direkte Zählung derselben 
bleilR aber doch etwas misslich, weil das allmälige Abuehmeu der Tonstärke der 
ausschwingenden Normalgabel die Deutlichkeit der Wahrnehmung der .Schwebungen 
sehr stark beeinträchtigt. Es wurde deshalb vorgezogen, noch eine zweite elektrisch 
erregte Hilfsgabel hinzuzufügen, welche keinen Stromunterbrecher bildet, sondern 
deren Elektromagnet in denselben Stromkreis eingeschaltet ist, der auch den der 
Unterbrechuugsgabel enthält. Der Eigenton dieser Hilfsgabel steht dem der Normal- 
gabel nahe, sie wird daher durch die von der Unterbrechungsgabel erzeugten Strora- 
intermittenzeu derart in erzwungene .Schwingungcui versetzt, dass sie den zweiten 
Oberton der letzteren annimmt und also genau doppelt soviel .Schwingungen macht. 
Natürlich ist dazu erforderlich, dass die Schwingungs- 
zahlen der beiden elektrisch erregten Gabcdn schon von 
vornherein sehr nahe im Verhältniss 1 zu 2 stehen; da 
sich aber die Schwingmigszahl der Unterbrechuugsgabel 
durch auf ihren Zinken verschiebbare Gewichte jnstiren, 
auch durch Verstellen des Kontaktes leicht um mehrere 
Einheiten verändern lässt, so ist es nicht schwer, die 
sekundäre Gabel zu kräftigen und gleichmässigen Tönen 
zu bringen. Die Oleichmässigkeit der Tonstärke ist da- 
bei ein sicheres Zeichen dafür, dass wirklich genau der 
zweite Oberton entsteht. Beistehende schematische .Skizze 
verauschaulicht die ganze .\nordnung in übi'rsichtlicher 
Weise, B ist die elektrisclu' Batterie, U die Unterbrechungs-, K die den zweiten 
Oberton von l' gebende Hilfsgabel, li d.as phonische Rad. Bemerkt mag noch 
werden, dass es für die Praxis zweckmässiger gefunden wui'de, die beiden 

U» 
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•' ^ir .inz«^*‘ntot, liiiitorcinnndcr, das Rad aber parallel 



. H ir-siabel und der Norilinl^abel entstehenden Sohwe- 

- I i'O’pr^. lassen sieh durch geringfügiges Verstellen 

. . . » i* rdreehungsgabel bequem auf passendes Tem(>o bringen 

• ,g.-u. Für ihre Zahlung wäre nun aber das Registrir- 

u- 'ir anwendbar gewesen, da die beiden Sehreibhebel dei 
>• II durch das phonische Rad und die IThr in Anspruch 
. • • i. b':iien M'genannten Dreischreiber zu verwenden, sollte wo- 

• ... I wiTvien, da solche Apparate noch viel häufiger in Unord- 
. , 1 . e.. schon die Doppelschrciber thun. Es liess sich aber auch 

, ^ . . 1 . II ■fwh .‘miügliehen und zwar unter Benutzung folgenden Um- 
^ d-,.- Registrirung der .Schwebungen bequemste Tempo entsteht, 

, . . vS.:"-ic deren etwa l'/i bis 2'/j auftreten, wenn also die eingeschaltete 

, -V - .i.:we.:«T etwa oder 4.')7 Schwingungen macht. Dementsprechend 

, _ _ , ; . rbrwhungsgabel so abgestimmt werden müssen, dass sie entweder 

... -.ter t,’!?».."» tw’hwingungen ausführt. Da nun wegen der Zähnezahl -H 

.. .1 • S.-ei.*ubc ohne Ende am phonisehen Rade eingreifenden Zählrades 

v.si v.sv-h lil'iO .siohwingungen auf dem Papierstreifen eine Marke erzeugt 
, M- ci.t'pricht der Abstand je zweier derselben 8,l.‘l bezw. 8,Ot5 Sekunden. 

( I i-.ie->.»vh eine solche Marke zwi.schen zwei Sekundenmarken, so werden auch 
..... I n.vh eine grossere Anzahl vorangehender, bezw. nachfolgender zwischen 
i ^ k'ewlcn marken fallen und es ist demnach möglich, ohne Verwechselungen 
••vbien SU müssen, für beide Marken ein und denselben Schreibhebel des Chrono- 
I »• '..-n lu \erwenden und den anderen für die Registrirung der .Schwebungen 
iivi tu m.vheu. Allerdings fällt dabei, wenn der Abstand einer Radmarkc 
v.-ii der bcii.achliarten .Sekundenmarke allmälig sehr klein geworden ist, eine 
w“i beiden auf dem Papierstreifen aus, weil der Kontaktschluss immer eine ge- 
'eit. etwa 0,ir» .Sekunden lang, dauern muss, wenn er den P^lektromagneten 
d R. ^i'liir.apparales sicher bethätigen soll, und dieser daher ungefähr ebensolange 
I II .vbivibliebel angezogen erhält. Hierdurch entsteht aber kein demienswerther 
\iJ.lbeil, .la der .-Viisfull immer den nachfolgenden Punkt betrifft und man daher 
l> -I d.'i Viinäheriing an die Koinzidenz auch dann noch die Radmarke als solche 
... Iivi eiheiiiil. wenn der folgende Sekundenpunkt verloren gegangen ist. Freilich 
Willi d.siiii nach erfolgter Koinzidenz aueh eine Radmarkc verloren gehen, im 
.io.-iiiivti.-leii Kall e selbst zwei, deren zugehörige Ablesungen sich dann indess 
diiieh Interpolation aus dem Gange der vorangehenden und nachfolgenden mit 
dl I i lbeii .''leherheit ergänzen lassen, als ob sie selbst vorhanden wären. In dem 
Kille wo der Abstand zweier Radmarken etwa 8,13 .'Sekunden beträgt, wird die 
K.'iii ulen.' /weii'C verschiedener Marken sich öfter wiederholen als im anderen 
Kille dalür tl'i'l dann aber aueh die Trennung rascher ein, so dass hier das 
i b'ieh i'itige Ausfallen zweier Radnmrken zu den Seltenheiten gehört. Ein ganz 
ihn haltig (tbersiehtlieher Verlauf der Registrirungen hätte sich natürlich auch bei 
lirt ' ihiie.-ahl l-'l statt 44 ergeben; von beiden war die letztere die bequemer 



|»,.r |lni«land, dass auf dem besehrieheucn Wege die Unterlagen der Rech- 
iiimg automatisch und unvergänglich aufgezeichnet werden, begründet zunächst 
i.iu.ui •ehr bcachtcnsw crtlieu Vorzug gegenüber der subjektiven Ablesung des Räder- 
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Zählwerkes bezw. der uumittelbaren Zählung der Schwebungen bei welclier, ab- 
gesehen von der erforderlichen Theilung der Aufmerksunikeit des Beobachters, die 
Reobachtungszahlcn unkontrolirbar sind und daher zufällig begangene Fehler nicht 
verbessert werden kUnnen. Ein noch höher zu veranschlagender Vortheil aber 
liegt jedenfalls darin, dass es hier möglich ist, schon von vornherein ein Urtheil 
über die mögliche (}rösse der unvermeidlichen Bcobaehtungsfchlcr zu bilden, was 
dort kaum tbunlich erscheint. 

Die Seknndenmarken sind auf dem Papierstreifen um etwa 10 mm von ein- 
ander entfernt, daher kann man unter Zuhilfenahme einer Ableseskale bis auf etwa 
0,01 Sekunden genau ablesen und wird daher, wenn man diese Grösse als den 
wahrscheinlichen Fehler einer Einzclablesung ansieht, die den Abstand zweier be- 
liebigen Radmarkcn von einander in Sekunden ausdrückende Zahl d mit dem wahr- 
scheinlichen Fehler von 0,01 )' 2 — 0,014 behaftet, d. h. um 0,014/d ihres Werthes 
unsicher erhalten. Für zwei unmittelbar aufeinander folgende Radmarken ist d 
nahezu gleich 8, also für das Intervall zwischen einer beliebigen mit Null bezeich- 
neten und der «ten darauf folgenden gleich 8 n. Legt man daher dieses Intervall 
der Bestimmung des zweiten Ubertones der Enterbreehungsgabel zu Grunde, so 
wird das Resultat um 0,014/8 n seines ^Werthes, also um 4.4.') . 0,014/8 n = 0,78/w 
Schwingungen unsicher ausfallen. .Aus dieser. Ueberlogung geht sogleich hervor, 
wie lange man die Beobachtung fortsetzeu müsste, um eine vorgeschriebenc Genauig- 
keit inne zu halten. So würde beispielsweise, um damit bis auf 0,01 Sebwin- 
gttngcn hcrabzukommen, a = 78 zu nehmen sein, wozu eine Beobachtungsdauer 
von 8. 78 Sekunden, d. b. uugeßibr lO'/s Minuten, erfordert würde. 

Oben wurde bereits darauf hiugewiesen, dass dm-ch Verstellen des Kon- 
taktes sich die Schwingungszahl der Unterbrechungsgabel leicht um einige Ein- 
heiten verändern lässt; sie ist, wenn auch innerhalb gewisser Grenzen, abhängig 
von der Stromstärke und dem Zustande des Kontaktes und kann daher immer 
nur für eine verhältnissmässig kurze Zeit als unveränderlich angesehen werden. 
Dieser Umstand würde ohne jeden Einfluss auf die Richtigkeit des Endergebnisses 
bleiben, wenn mau alle .Schwebungen zählen könnte, welche in dem von den 
beiden benutzten Radmarken cingcschlosscnen Zeitintervall auftreten; man würde 
dann eben die mittlere Schndiigungszahl derllilfsgabel indem betreffenden Intervalle, 
ebenso aber auch die derselben genau entsprechende Sebwebuiigszahl erhalten. 
Ein solches ganz strenges Verfahren ist aber hier praktisch nicht ausführbar, da 
einmaliges Anschlägen der Normalgabel ein sicheres Zählen der iSchwebungen mit 
der Sekundärgabcl nur während etwa .'IO bis 40 Sekunden gestattet, eine Wieder- 
holung desselben aber die Kontinuität der Schwebungen unterbricht. Der Ton 
der Normalgabel kann zwar für sich allein weit länger gehört werden; da aber 
seine Intensität langsam sinkt, während die der anderen unverändert bleibt, so 
werden die Schwebungen allmälig undeutlich. Die angegebene Zeit würde nnn, 
wie später gezeigt «'erden wird, für die Differenzbestinimnng allein bereits eine 
mehr als ausreichende Genauigkeit liefern, ist aber für die absolute Zählung nicht 
ausreichend, da, wenn man sich mit ihr begnügen wollte, « nur den Werth von 
3 bis höchstens 5 annehmen, der wahrscheinliche Felder einer Einzclbestiiumung nach 
dem Obigen daher im Durschsehnitt nicht unter etwa 0,2 erhalten und somit eine 
•Anzahl von mehreren Hunderten von Eiiizelbestimmungeii erforderlich werden wür«le, 
wenn der wahrscheinliche Fehler ihres Mittels bis in die Nähe von 0,01 herabgesetzt 
werden sollte. 
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Diesem Uebelstnnde lässt sicli nur, dann aber sehr wirksam begegnen, 
wenn man etwas von der absoluten »Strenge nacbliisst. Kann mau nilmlich an- 
nclimen, dass die während der Dauer des Versuches zu befürchtenden spontanen 
Aenderungen der »Scbwingungszahl der Unterbreehungsgabel langsam und ohne 
»Sprünge vor sich gehen, d. h. vorwiegend linearen Charakter besitzen, so bringt eine 
Diskontinuität in der Zählung der »Schwebungen keinen Nachlheil und die Zahl »kann 
durch mehrmalige Wiederholung des Ansehlagens beträchtlich vergrössert werden. 

In den Unterschieden der aufeinanderfolgenden partiellen Differenzbestim- 
mungen wird man dann einerseits ein Kriterium über das Maass der Zulässigkeit 
obiger Voraussetzung, andererseits aber bei genügender Kleinheit auch die Berech- 
tigung erhalten, das Mittel aller dieser Einzelwerthe als die, der mittleren »Schwin- 
gungszahl der Unterbreehungsgabel während der Dauer der Beobaebtungsreihe eut- 
sprcchenile Differenz ansehen zu dürfen und zwar auch noch in dem Falle, wenn 
sich in ihnen näherungsweise gleichförmiger (lang zeigt, wie dies auch thatsächlich. 
wenn auch nur vereinzelt, beobachtet wurde. 

Es ist jedoch einleuchtend, dass die Voraussetzung eines angenähert linearen 
Verlaufes der »Schwankungen sich von der Wirklichkeit um so stärker entfernen 
und somit zu fehlerhaften Resultaten führen wird, je länger die Versuchsreihe 
dauert, und dass daher dann keineswegs mehr wie früher ein der Beobachtungs- 
dauer direkt proportionales Wachsthum der Genauigkeit erwartet werden kann. Es 
wird vielmehr angenommen werden müssen, dass über eine gewisse Grenze hinaus 
überhaupt keine Zunahme, sondern eher wieder eine Abnahme eintreten wird. 
Diese Grenze ist aber selbst veränderlich; es lassen sich daher irgend begründete 
Annabmen nicht treffen, vielmehr erscheint es lediglich geboten, die Bcobachtungs- 
daucr jederzeit mrtglicbst einzuschränken und sich lieber mit einer geringeren Ge- 
nauigkeit für die einzelne Bestimmung zu begnügen und diese häufiger zu wieder- 
holen. Indess lässt sich doch <lureh bessere Ausnutzung der Beobaebtungen noch 
erheblich mehr erreichen. Bei der obigen Entwicklung war für die Bestimmung 
der doppelten »Scbwingungszahl der Unterbreehungsgabel nur das Intervall zwischen 
der «teil und der iiten Kadinarke zu Grunde gelegt worden. Die zwischenliegenden 
Marken schlicssen aber untereinander ebenfalls noch Intervalle ein, die auch zur Be- 
stimmung der gesuchten Grösse Verwendung finden können und deren Mitbenutzung 
also die Genauigkeit bei derselben Länge der Beobachtungsdaucr vergrössern wird. 

Bezeichnet man mit L, /», die direkt vom »Streifen abgelesenen und 

daher mit Beobachtungsfcblern der oben angegebenen Grösse behafteten Zahlen 
für II *- 1 aufeinanderfolgende Marken, mit f das zu bestimmende mittlere Zeit 
intcrvall zwiseben je zwei benaebbarten und mit e die vom Ablesefehler befreite, 
daher unbekannte Uhrzeit irgend einer der Jlarken, so ergeben sich zwischen 
den n-i 1 beobachteten Grössen ! und den '2 unbekannten e und / im Ganzen n + 1 
unabbängige Bedingungen, deren jede Ablesung eine liefert. Dieselben lassen sich 
in verschiedenen Formen schn-iben, von denen die für die weitere Behandlung 
zweckmässigste entsteht, wenn man e als der mittelsten bezw. der .Mitte zwischen 
den beiden mittleren Marken entsprechend ansielit. »Sic lauten dann: 

h =^-’'hr 

I, 

c l)f 

/. -ei -hf. 
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Die AnwcndoDR der Jletliode der kleinsten Quadrate auf diese n -f 1 Be- 
dingnngsgleichungen, welche, wie ohne Weiteres einleuchtet, alle gleiches Gewicht 
besitzen, führt zu zwei Normalgloichungen von der allgemeinen Form: 

[oa]« [ab]/' = [al] 

[a6]e + [66]/'— (b/j, 

in denen sich die Koeffizienten der linken Seiten sogleich angeben lassen. Der unmittel- 
bare Augenschein zeigt, dass [on] = a ^ 1, [ab] = 0 ist, fernerer giebt eine einfache mathe- 
matische Ueberlegung den Werth von [iii] = ii (n -f 1) (?> -f 2)/l2. Der Umstand, dass 
[ati] = 0 ist, eine Folge der oben getroffenen Disposition über die Bedeutung von 
e. bewirkt den Vortheil, dass die beiden Normalgloichungen unabhängig von ein- 
ander werden und dass demnach die Koeffizienten [an] und [bb] sogleich die Ge- 
wichte angeben, mit denen die beiden Unbekannten hervorgehen, wenn jeder der 
Bedingungsgleichungen das Gewicht 1 bcigelcgt wird. Ist demnach r der wahr- 
scheinliche Fehler einer jeden der letzteren, so wird derjenige von /werden: 

. rFl2 

‘ l'H'faT'lKs + a) 

und daraus folgt wieder der wahrscheinliche Fehler der Bestimmung der doppelten 
Schavingungszahl 2U der Unterhrechungsgahel: 

_ 4ä.’> • r 1'12 

* ® 1 ^ 10 + 1 ; (.« -[ 2 ) 

Setzt man nun in diese Gleichung für r,c der Reihe nach die Werthe 0,01, 
0,02 u. s. w. und berechnet die zugehürigen Zahlen n unter der früheren Voraus- 
setzung: r = 0,01 Sek., so erhält man: 

für r„- = 0,01 0,02 0,03 0,04 O,0ä 

n = 32 20 15 13 12 

und die Beobachtungszeiten: = 2.56 100 120 104 96 Sek. 

Diese Zahlenreihe cnnöglicht nunmehr auch ein Urtheil Uber die untere 
Grenze für n, unter welche bei rationeller Anordnung der Beobachtungen nicht her- 
untergegangen werden darf; man sieht, dass, von etwa r,r= 0,04 ab, ein Herab.setzen 
der Genauigkeit keine we.sentliche Abnahme von « nwhr bewirkt und daher um- 
gekehrt ein weiteres Einsehrilnken der letzteren GrOsse ein ganz unverhilltni.ss- 
mässiges Sinken des ersteren nach sich ziehen würde. Zu w = 20 gehört eine Be- 
obachtungsdauer von 8 . 20 == 100 .Sekunden, ein Zeitraum, während dessen nach 
Ausweis der Beobachtungsergebnisse die dieser ganzen Beobaebtungsweisc zu Grunde 
liegende V'orau.ssetzung eines sehr schwachen linearen Ganges der Schwankungen 
in der Schwingungszahl der Unterhrechungsgabel im Allgemeinen vollkommen zu- 
treffend erscheint und über welchen sogar ohne Bedenken noch ziemlich weit hinans- 
gegangen werden dürfte. 

Bei den Versuchen wurde nun stets in der Weise verfahren, dass die Ver- 
gleichungen hintereinander solange fortgesetzt wurden, als cs ohne Gefahr für die 
Temperatur der Normalgabcl zulässig erschien; die auf diese Weise erhaltene lange 
Beobachtungsreihe wurde dann bei der rechnerischen .Vuswertliung derart in Gruppen 
zerlegt, dass für eine jede derselben die Anzahl der benutztcTi Marken i-twa 20 
bis 26, die der partiellen Ditferenzbestimmungen aber je nach der Länge der von 
denselben umfassten Zeiträume 3 bis 0 betrug. 
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Für die Berechnung der Differenz der beiden Seliwingungszahlen aus den 
Registrirunpen der Sehwehungen lässt sich unter derselben, hier natürlich erst 
recht zulässigen Voraussetzung ein dem obigen ganz analoges Verfahren anwenden, 
nur wurde cs für zweckmässiger erkannt, die Registrirungen selbst in etwas anderer 
Weise in Zahlen umzusetzen. Ks ist hier nicht erforderlich, die Ablesungsgeiiauig- 
keit durcli Anwendung der Ahleseskale so weit als müglieh zu treiben, und man 
könnte daher diese immerhin etwas mühsame und zeitraubende Arbeit ohne Be- 
denken durch einfache Abschätzung der Lage der den Schwebungen entsprechenden 
Marken gegen die Sekundenpunkte mit freiem Auge bis auf zehntid Sekunden er- 
heblich vereinfachen. Noch vortheilhafter aber ist cs hier, umgekehrt die ja ebenfalls 
wie die Sekundenpunkte in gleichen Abständen aufeiuaniler folgenden Seliwe.bungs- 
marken zu zählen und die Lage der Sekundenpunkte gegen diese nach Zehnteln 
einer Schwebung abzuschätzen. Hierbei wird einerseits die Schätzungsgenauigkeit 
etwas grösser, weil die zu thcilenden Intervalle kleiner sind, andererseits aber 
auch die Anzahl der Schätzungen geringer. Allerdings werden dadurch auch für 
die Rechnung weniger Beobachtungszahlen gewonnen und daher wird theoretisch 
die Bcobachtungsarbeit auf Kosten der Genauigkeit herabgesetzt; dies ist aber 
praktisch wohl erlaubt, weil die letztere immer noch gross genug ausfallt, ja eigent- 
lich in starkem Missverhältniss zu der bei der absoluten Zählung erreichten steht. 

Jede so erhaltene Ablesung liefert dann wieder wie früher eine Gleichung 
mit zw'ci Unbekannten <' und /^, deren erste bei analoger Anordnung wie oben 
den Ort angiebt, wo die mittelste der benutzten Sekundeninurken in Bezug aut 
die Reihe der gezählten Schwebungen liegt, und daher kein weiteres Interesse bietet, 
deren zweite /' aber Jetzt unmittelbar die Anzahl der auf eine Sekunde kommenden 
Schwebungen angiebt. Bedeutet nunmehr hier n' +■ 1 die Anzahl der abgelcsenen 
Sekundenmarken (die erste mit Null bezeichnet), also auch die Anzahl der Gleichungen, 
so wird das Gewicht, mit dem /' hervorgeht, wieder gleich n {h‘ h l){n‘ + 
und somit, wenn man, der Schätzungsgenauigkeit ents[ireehend, jede Gleichung 
mit einem wahrscheinlichen F’ehler von 0,1 behaftet ansielit, der wahrscheinliche 
Fehler der Differenzbestimmung: 

^ 0,1 ('12 

^ ('«'(«•-, l)^«'-^-2» 

Es ergiebt sich daraus für: 



und für: 



n' =15 '/• = 0,000 

n' = :K) rj. = 0,OOlL 



Werthe, von denen schon der erstere unterhalb ilor durch die üusicherheit 
der Temperaturbestimmung bedingten Genauigkeitsgrenze liegt und die nach der 
Rechnung praktisch noch beträchtlich kleiner an.sfallen, da sich der wahrscheinliche 
Fehler einer Schätzung im Durchschnitt kleiner ergiebt als oben angenommen wurde. 

Die Zusammenstellung a. f. .S. giebt eine Uebersicht der auf dem beschriebenen 
Wege mit der König'sehen .Stimmgabel (l\) erhaltenen Werthe und zwar in der ersten 
.Spalte das Datum der Beobachtung, in iler zweiten ilie doppelte Schwingungszahl 2 V 
der Unterbreehungsgabel mit ihrem aus der Rechnung folgenden w.ihrscheinliehen 
Fehler in Einheiten der dritten Dezimalstelle. Dann folgt die Anzahl ii ( 1 der benutzten 
Radmarken, die Temperatur l der König’sehen Gabel, die Differenz K, — 2 V — t 
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mit ihrem w. F., wie er aus der ReclinnnK folgt, nehst dem Mittel und seinem 
aus den Abweichungen der Einzelwertlie von demselben gebildeten w. F. Die 
nächste Spalte enthält die zugehörigen Zahlen ii' + 1. Hieran schliesst sich in Spalte 7 
die aus der Summe der Werthe in 2 und 5 hervorgehende Seliwingungszahl A',, 
welche die König’schc Gabel bei der Versuchsteraperatur besitzt; darunter ist die 
mit dem Koeffizienten — 0,047 berechnete Reduktion auf 15° angegeben. Endlich 
enthält Spalte 8 die eigentlichen Endresultate mit ihrem nach Maassgabe der 
Spalten 2 und und 6 berechneten w. F. Die Bedeutung der unter 9 und 10 hinzu- 
gefügten Werthe .soll später erklärt werden. 

Zu diesen Zahlen ist Folgendes zu bemerken: Betrachtet man zunächst die 
Werthe in Spalte 5, so liemerkt man, dass die beigefügten rechnungsmässigen 
w. F. der Einzelwertlie erheblich, im Durchschnitte fast um die Hälfte kleiner 
sind, als sic nach der oben gegebenen Deduktion nach mit Rücksicht auf die 
Werthe a' + 1 in Spalte 15 ansfallen sollten. Dies erklärt sich einfach daraus, 
dass der dort mit 0,1 angenommene Schätzungsfehler diese Grösse praktisch nicht 
erreicht; die speziellen Rechnungen geben als Durchschnittswerth für den mittleren 
Fehler einer Gleichung etwa 0,08, also für den wahrscheinlichen Fehler einer 
•Schätzung nur 0,05. Mit dieser erhöhten Genauigkeit stehen nun allerdings die 
viel grösseren Abweichungen der Einzelwertlie von den Grnppenmitteln in ziemlich 
schlechtem Verhältniss. Es liegt nunmehr nahe, diese Differenzen als Folge der 
Schwankungen in der .Schwingungszahl der Untcrbrechungsgabel anznselien, wo- 
durch dem Anschein nach die früher gemachte Voraussetzung eines angenähert 
linearen Verlaufes derselben stark erschüttert erscheint, indess würde diese ein- 
fachste Erklärung der Differenzen dem eigentlichen Sachverhalte nur sehr unvoll- 
kommen entsprechen. Ein grosser Antlicil an denselben lässt sich allerdings auf 
jene Quelle zurückführen, insofern nämlich in mehreren Gruppen ganz entschieden 
ausgesprochene Gänge hervortreten, und dieser Theil steht mit der Annahme einer 
nahezu gleichförmig beschleunigten Oszillationsgeschwindigkeit der Unterbreehungs- 
gabel nicht im Widersjiruch. Ein anderer Theil der Abweichungen rührt aber 
jedenfalls noch von anderen Ursachen her, unter denen das subjektive Moment 
keine ganz untergeordnete Rolle spielen dürfte. Erfahrungsmässig zeigen auch die 
einzelnen Wiederholungen auf gleichem Wege angestellter Vergleichungen zweier 
nicht elektrisch erregter .Stimnigabehi, bei denen also von einer UngleichfiSrmigkeit 
der Bewegung Uberhaiijü nicht die Rede sein kann, trotz guter innerer Ueberein- 
stimmung in jeder einzelnen Bcobachtungsreilie, mitunter relative Differenzen bis 
zu 0,02 Einheiten, unter ungünstigen Umständen, wie sie hier der Natur der .Sache 
nach sicher vorliegen, auch noch etwas mehr; Abweichungen, für deren Erklärung 
ein anderer Grund als Verschiedenheiten der persönlichen Auffassung der .Schwe- 
bungen nicht auffindbar ist. Von dieser Grössenordnung sind aber auch nur etwa 
die n.ach Berücksiehtigung eines gesetzmässigen Ansteigens oder Falleus der Werthe 
innerhalb einer Gruppe noch übrig bleibenden Reste mit wenig einzelnen, ihrem 
Betrage nach auch noch kaum auffälligen Ausnahmen in der 6. und 7. Beobachtung. 
Der uuregehnässige Theil der in Rede stehenden Differenzen trägt also durchaus 
den Charakter zufälliger Fehler, und unter diesem Gesichtspunkte erscheinen dem- 
nach die Gruppenmitlel vollkommen mit der theoretisch zu fordernden Zulässigkeit 
gebildet, die denselben beigesetzten, aus den Abweichungen von den Einzelwerthen 
ohne Rücksicht auf den gesefzmässig verlaufenden Anfheil berechneten wahrschein- 
lichen Fehler aber beträchtlich zu gross. Bei der Ableitung der w. F. der .Schluss- 



Digitized by Googl 



z*hBief Jtbrsuf. Mtl 1890. SnfwtHorN 08 ZAiTL rov STimiaABSLif. 179 

resoltatc in Spalte 8 aus denen in den Spalten 2 und 5 sind die letzteren nur 
mit ihrem schätzungsweise richtigen Wertlie berücksichtigt worden. 

Eine analoge Erscheinung, wie sie oben besprochen wurde, tritt, wenn auch 
nicht in gleich autfälligein Grade, bei näherer Betrachtung der Zahlen in Spalte 2 
hervor. Auch hier sind die beigcfUgten w. F. kleiner, als sie nach Maassgabc 
der Zahlen n 4 1 in Spalte 3 zu erwarten gewesen wären (vergl. S. 175). Der 
Grund ist derselbe wie oben; die Rechnungen ergeben tür den mittleren Fehler 
einer Gleichung im Durchschnitt 0,0008, also für den wahrsch. F. einer Ablesung 
mit Hilfe der Skale nur 0,00tl5, während dafür oben 0,01 Sek. angenommen .war. 
Diese grössere Genauigkeit dürfte indess nur eine scheinbare sein und wenigstens 
zum Theil einer gewissen, nicht ganz zu vermeidenden Voreingenommenheit beim 
Ablescn zuzuschrciben sein, welche durch den Umstand herbeigefuhrt wird, dass 
die abgelescnen Zahlen ein nahezu gleichförmiges Fortsclireiten zeigen. In der 
That fallen auch wieder die w. F. der einzelnen Sehlmsswerthe in Spalte. 8, wie 
sie ans den unter 0 aufgeführten Abweichungen vom wahrscheinlichsten Werthe 
liervorgeben und unter 10 eingetragen sind, etwas grösser aus, ein Umstand, der 
zwar zum Thcil durch den Einfluss der .Spalte n herbeigefuhrt sein kann, sonst 
aber keine andere Erklärung als die hier angegebene zulässt. 

Das einfache Mittel aus den Werthen der Spalte 8 beträgt 4.'i5,196, kann 
aber nicht wohl als der wahrscheinlichste Werth angesehen werden, da jeder der 
Einzelwerthc aus einer anderen Zahl von Beobachtungen von verschiedener innerer 
Uebercinstimmung liervorgegangen ist. Ein Jlaass für das relative V'ertrauen, das 
jedem derselben zu schenken ist, wird aber zweifellos in den beigefUgte.n w. F. 
zu erblicken sein; es erscheint daher angemessen, den Einzelwertheu Verhältniss- 
gewichtc beizulegen, die den zugehörigen w. F. entsprechen. Unter diesem Ge- 
sichtspunkte erhält man das Endresultat 

= 435,200 ± 5, 

dessen w. F. aus den Abweichungen der Kinzelwerthe gebildet ist. Leitet man 
auch die den letzteren hiernach zukomraenden w. F. ab, so findet mau die in 
.Spalte 10 aufgeführten Zahlen, welche zu den in 8 enthaltenen im Verhältniss 
1.34 zu 1 stehen, also nnr unbedeutend grösser sind. Endlich aber steht das 
Mittel aller Werthe der .Spalte 10 mit 0,015 zu dem der Zahlen n 4- 1 in der 3ten 
.Spalte fast vollkommen in der auf .S. 175 entwickelten Beziehung, worin eine gute 
Bestätigung der Richtigkeit des der Auswerthung der Beobachtungen zu Grunde 
gelegten Verfahrens zu erblicken ist. 

Für 2ü“ wird obige .Schwingungszahl durch Reduktion mit dem Temperatur- 
koeffizienten 0,047 auf 434,0fl5 herabgesetzt und befindet sieh demnach mit der 
Känig’schen Angabe in genügender l'ebereinstimmung. 

Dia bei den besprochenen B«‘obachtungen und deren rechnerischen Aus- 
werthang gemachten Erfahrungen Hessen es nun noch als zweckmässig erscheinen, 
für spätere Wiederholungen an der Registrirvorrichtung des phonischen Rades 
«ine kleine Aenderniig vorzunelimcn, welche den bei dem bisherigen Verfahren 
ziemlich deutlich bervortretenden Mangel an Homogenität zu beseitigen oder wenig- 
stens doch mehr cinzuschränken bc'stimmt war. Es wurde bereits darauf hinge- 
wiesen, dass die Genauigkeit einer über die zulässige Zeitdauer erstreckten absoluten 
/äthlung theoretiseb du'jenige einer einzelnen Dift'crenzbcstimmung lange nicht erreicht. 
Dieses .Missvcrhältniss wird nun zwar praktisch durch äussere Umstände in etwas 
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auBgcRlichon, bk-ibt aber doch in recht erbebliehem (irade bestehen. Ausserdem 
aber wird dasselbe dureh die, bisher eigentlicli nur zur Kontrole der etwaifren Ver- 
ttnderlichkeit der Unterbrecbungsgabel erforderliche, häutige Wiederholung der 
Differenzbestimmung aufs Neue vergrtissert. 

Diesen in der Natur der 880116 begründeten Missstaiid gänzlich zu beseitigen, 
ist freilich nicht niüglich, er lässt sich aber mildem, wenn es gelingt, die Genauigkeit 
der absoluten Zählung zu vergrüssem, ohne die erforderliche Zeitdauer zu erhöhen, 
oder vielmehr letztere herabzusetzen, ohne gleichzeitig an ersterer zu verlieren. 
Am Vortheilhaftesteu würde sich dieser Zweck jedenfalls durch VergriKsserung der 
Genauigkeit erreichen lassen, mit welchem die Zeichen auf dem Papierstreifen 
abgelcsen werden können; da die Anwendung dieses Mittels aber auf erhebliche 
praktische Schwierigkeiten stösst, namentlich zu hohe Anforderungen an vollkommen 
regelmässigen Gang des Chronographen stellen würde, so wurde es vorgezogen, 
einen anderen Weg zu beschreiten. 

Die den Kontakt herstellende Scheibe am phonischeu Rade . wurde Jetzt 
mit vier gleich weit von einander abstehenden Einschnitten statt des früheren einen 
versehen und so die Anzahl der in der gleichen Zeit auf dem Papierstreifen er- 
zeugten Radmarken vervierfacht. Allerdings wird dadurch nicht etwa die zur 
Erzielung einer vorgeschriebenen Genauigkeit erforderliche Zeit auf den vierten 
Theil der früheren eingeschränkt, denn es müssen Jetzt, da der Abstand zweier 
benachbarten Marken nicht mehr nahe 8, sondern nur 2 Sekunden beträgt, für 
dieselbe Genauigkeit mehr Marken benutzt werden. Der auf 8. 175 gegebene Aus- 
druck für den w. F. einer einzelnen Bestimmung der doppelten Schwingungszahl 
der Unterbrechungsgabel geht Jetzt, wie ohne Weiteres einleuchtend, über in: 

435 r J Ti 

und würde also für die gleiche Anzahl n benutzter Marken viermal so gross werden 
als früher. Setzt man aber wieder r,c der Reihe nach gleich 0,01, 0,02 u. s. f. 
so erhält man unter der früheren Annahme r = 0,01 ; 

für r,c ==■ 0,01 0,02 O.OA 0,04 0,05 0,06 

M = 82 .52 ;in ;J2 27 24 

und die Beobaclitungszeitcn = 164 104 78 64 7>4 48 vSekunden 

und ersieht daraus, dass die Jetzt zur Erreichung eines gleichen Genauigkeits- 
grades aufzuwendende Zeitdauer im Durchschnitt ungefähr ’/r der früher erforder- 
lichen beträgt. Es lässt sich aber noch etwas mehr erreichen. Da nämlich Jetzt 
der .Abstand d zweier benachbarten Radmarken nalu'ZU die Länge zweier Sekunden- 
intervalle besitzt und daher von der hierfür eingerichteten Glasskale überspannt 
werden kann, so lässt sich das .Ableseii des .8treifens wieder in analoger Weise 
umkehren, wie es 8. 176 für die Auswerthnng der Registrirungen der Schwebungen 
beschrieben wurde, und durch die daraus bervorgeliende nochmalige V'erdoppclung 
der Ablesungen der w-, F. des Resultates noch weiterhin etwas verkleinern. 

^\enn man dies Jedoch timt, so muss bei der Aufstellung der Gleichungen 
dem Umstande Rechnung getragen wenlen, dass der Abstand der Sekundenpunkte 
auf dem Inpierstreiten in Folge etwas seitlicher Lage des Kontaktes am Pendel 
im Allgemeinen abwechselnd etwas zu gross und etwas zu klein ist. Bei den 
früheren Ablesungen war dies ganz ohne Belang; man brauchte sich dort entweder 
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nur dor gcra(lz:ihli(;cii oder nur der ungerndzaliligen Sekundeiipunkte zu bedienen, 
wozu die, ein Doppelsekundenintervall in Theile zerlegende Hilfsskale das Mittel 
bietet. Da aber jetzt BUninitlielie Punkte benutzt werden sollen, so wird in die 
Gleichungen der konstante Unterschied zweier benachbarten .Sekundenintervalle ein- 
geführt werden müssen. Am Bequemsten geschieht dies, wenn man die Gleichungen 
in der Form ansetzt: 

l, , — e — n/j I 

I, = 9 — — l)i 

l, — e — (ii/j — 2)i 

I« — I = (eoder)^ -t- (a/s — l)x | je nachdem n gerade 

l, ^ g (oder e) + m/s x ( «<*«■• »»gcraJe «t. 

wobei die Grössen /, I, wie früher die a — 1 auf einanderfolgenden abge- 

Icsenen Zahlenwertlie I , e und g die Lagen der Schwerpunkte aller benutzten 
Sekundenmarken der einen bezw. der anderen Art gegen die fortlaufend bezilfert 
zu denkenden Radmarken angeben und endlich x den Werth eines mittleren 
Sekmidenintervalles (halben Doppelsekundenintervalle.s) in Theilen des Abstandes 
i je zweier benachbarten Radmarken darstellt. 

Nimmt man dann ii gerade, so werden die Nonualgleichungeu wieder un- 
abhängig, da die Koeffizienten («!>], [“ c), [6 c] den Werth Null erhalten, daher 
geben [o a|, [6 6|, [c c] wie früher sogleich die Gewichte an, mit denen die drei 
Unbekannten e, g und x hervorgehen. Durch die Striche der Hilfsskale wird der 
Abstand d unmittelbar in 20 Theile zerlegt und, da dann noch Zehntel eines solchen 
geschätzt werden, so wird man den F. einer der BedingungsgIcichungen zu 
Vso d veranschlagen können, und erhält damit, da [c c) wieder den früheren Werth 
*(a-l- 1) (« -t- 2)/12 annimmt, den w. F. von i: 

r == 

* aiO y„ (a 1) (n 2) 

Nun ist aber d unmittelbar die, einer Anzahl von 440 Schwingungen der 
Untcrbrecbungsgabel oder 880 Schwingungen der den zweiten Oberton derselben 
gebenden Hilfsgabel entsprechende Strecke des Papierstreifens, also i die auf die 
.Sekunde entfallende Anzahl von Schwingungen der letzteren Gabel, demnach kann 
man schreiben; 

r . = M _ Piä ^ ^4.4 Pta 

200 P»(«-H)(b+2) 

und erhält daraus für: 

r„r = 0,01 0,02 0,0.S 0,04 0,0ö 

n = 131 82 62 .02 44 Sek., 

also ein weiteres Herabgehen der für einen gegebenen Genauigkeitsgrad erforder- 
lichen Zeitdauer auf Y» <^es vorigen bezw. Ys des zuerst erforderlichen Betrages. 

Der Gewinn ist zwar in beiden Fällen kein sehr grosser, gestattet aber 
doch bereits die Beobachtungsweise wesentlich besser zu gestalten. Begnügt man 
sich nämlich mit einer Genauigkeit von etwa 0,04 Einheiten für die einzelne Be- 
ilimmung, so wird dazu nur noch die Dauer von ungefähr einer Minute, bezw. 
50 Sekunden erforderlich, während deren die Aeuderungen der Schwingungszahl 
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der UnterbreclinnKSRubel naeh Ausweis der Beobacbtungen einen linearen Verlaut 
mit so geringfüp’gen Abweichungen inne halten, dass eine Kontrole durcli Wieder- 
holungen der Differenzbestinimung entbehrlich erscheint. Man reicht deshalb mit 
einer einzigen Kestimmung aus, wenn man dieselbe nur möglichst lang ausdehnt und 
die Vorsicht braucht, die Mitten beider Operationen wenigstens nahe Zusammen- 
fällen zu lassen. 

Es ist einleuchtend, dass auf diese Weise das Werthvcrhaltniss beider Op<Ta- 
tionen zu einander wesentlich verbessert wird, doch ist man damit auch an die 
Grenze des mit den vorhandenen Mitteln auf diesem Wege Erreichbaren angelangt 
Eine weitere Vermehrung der Radmarken verbietet sich aus dem Grande, dass 
durch die, daun nicht mehr zu vermeidende Koinzidenz einzelner Radmarken mit den 
.Sekundenmarken schwerwiegende Unzuträgliehkeiten für die Ablesung des .Streifens 
hervorgerufen werden würden. 

Die nachfolgende Zusammenstellung giebt wieder eine Uebersicht der nach 
dem abgeänderten Verfahren erhaltenen Result.ate für die Normalgabel A'; die ein- 
zelnen Spalten enthalten mit den selbstverständlichen Modifikationen dieselben Werthe 
wie die frühere Tafel auf S. 177. 

ln dieser Tafel beziehen sich die Zahlen in den Spalten 2 u. 3 noch auf die 
alte Art der Streifenablesung, da der Nutzen der anderen erst später erkannt wurde. 
Bemerkt mag noch werden, dass eine weit grössere Anzahl von Einzelbestimmungcn 
uusgefübrt worden ist, als die oben mitgetheilten Zahlen zur Anschauung bringen; 
der grössere Theil misslang aber durch äussere Umstände. Auch die angeführten liissca 
hinsichtlich der inneren Uebereinstinnnung viel zu wünschen übrig, von einer weiteren 
Vervollständigung konnte aber um so eher zutiächst Abstand genommen werden, 
als die etwa gleichzeitig angestelltcn Bestimmungen mittels der graphischen Methode 
das frühere Resultat vollkommen bestätigten. Auch der aus den vorliegenden fünf 
Einzelbestimmungen unter dem auf Seite 17!) entwickelten Gesichtspunkte folgende 
wahrscheinlichste Werth ist damit unter Rücksichtnahme auf seinen w. E. gut ver- 
einbar. Die mangelhafte Uebereinstimmung dürfte grösstentheils der nicht hin- 
reichenden Ausdehnung der ab.soluten Zählung beizumessen sein. Die den Werthen 
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der .Spalte 2 hinzugefügten w. F. sind zwar wieder durchweg kleiner, als sie nach 
der Vorausberechnung auf .S. 181 den Zahlen « entsprechend zu erwarten gewesen 
wären, hier greifen aber auch die auf S. 17!) dargelegten Erwägungen wieder 
Platz. Hält man dagegen die aus den Abweichungen in Spalte 9 hergeleitetcn, 



Digitized by Googl 



Z«k«t«r Jahrfuff* 1890. 



RsrUATK. 



183 



unter 10 aufgefülirten w. F. jedes der fünf Einzelwerthc — welche durch die Zahlen 
in .Spalte 5 kaum beeinflusst sind, da letztere untereinander in recht ^uter lieber- 
einstiramung stehen und deshalb ihrerseits zu den sUirken Differenzen in Spalte 9 
nur unwesentlich beitragen — mit den Werthen n 1 in Spalte 3 zusammen, so er- 
geben siel» wieder der Beziehung aut' S. 180 sehr nahe entsprechende Verhältnisse. 

Hiernach liegt das Resultat dieser fünf Einzelbestimmungen vollkommen 
innerhalb der den üusseren Bedingungen nacli überhaupt zu erwartenden Ge- 
(lauigkeitsgrenze und besitzt demnach auch die ihm nach Muassgabe seines >v. F. 
zukoimuende Zuverlässigkeit. (Schluss folgt.) ‘ 



Referate. 

Eine neue Stromwaage. 

Jom J, Blyth. The KMririan. S. r>49. (Oktober 1889, 
üie Hnuptschwicrigkeit, der inan hei der Konstruktion von Stromwaagen (Klektn)* 
(1) nainometer) begegnet, ist die Zuführung des Stromes zu den hcweglichen Theilen des 
Instruments. In einigen Strimiwaogen geschieht dies unter Anwendung von (^uecksilber- 
ni{deu, in anderen durch sehr feine Spiralen oder Bänder, bei den neuesten Stromwaageii 
von Sir W. Thomson mittels einer eigenthUmlicheii V'erbindiing aus vielen, sehr dünnen, 
l^ralleleu Kiipferdrähten. Die von Hlyth he.scliriehene Waage ist die gewöhnliche 
Kobervarsche, bei der jedoch .sämmtlichc Zapfenverhindungen durch prall gespannte 
Torsionsdrähte ersetzt sind. Im Uebrigen bietet die Form der Waage nichts Neues. Jedes 
Kudft des Waagebalkens trägt eine Spule; die Anordimng ist denirtig getroft'cn, da.ss an 
(lern einen Ende die feste Spule unter der korres{>ondirenden beweglichen liegt, an dem 
anderen Ende darüber. Die durch den Struiii veranlasste Abweichung von der Glcich- 
gewicbulage wird durch aufgelegte Gewichte kompensirt. - Eine andere von Blyth be- 
‘chriebene Fonii des Instruments unterscheidet sich von der ersten dadurch, dass sämmtlicbe 
Spulenaxen borizuntal liegen und die Abweichung von der Ruhelage (wie im Torsions- 
galvBQometer von Siemens & Ilalske) durch die Torsion einer Feder koiupensirt wird. 

H. 

Zur objektiven Darttellnng der SohallinUntiUt. 

Von A. Kaps. Wietl. Amt, S. 278, [1889.) 

Der Verfa.-^5er hat sich die Aufgabe gestellt, den Luftdruck in dem Knoten von 
Pfeifen in allen Phasen der Bewegung zu iiiessun. Die Arbeit verdient durch die Eleganz 
<ler Untersuchungsinethode wie durch die grosse Geschicklichkeit, mit welcher die bedeutenden 
experimentellen Schwierigkeiten überwunden worden sind, ein erhöhtes Interesse. Die be- 
nutzte Methode wird man am leichtesten erläutern , wenn man von dem hei sclinellen oszilla- 
torischen Bewegungen so häutig nngew’nndten stroboskopischen Prinzip ausgoht. Da das 
Angc den einzelnen Phasen einer Schwingung wegen der grossen Schnelligkeit der Bewegung 
nicht folgen kann, zieht man hei der stroboskopischen Beobachtung eine Reihe von Schwin- 
gungen in Betracht und bietet dem .\ugo nur eine Phase in jeder Periode. Ist die 
Anordnung so getroflen, da-s.s die au.s zwei auf einander folgenden Perioden gew ählten Phasen 
immer denselben geringen Abstand haben, so erhält inan genau den Eindruck der verlang- 
samten periodischen Bewegung. Aehnlich liegen die Verhältnisse hei der Messung des Luft- 
drucks im Knoten einer Pfeife. Setzt man einfach ein Manometer mit dem Knoten in Ver- 
bindung, so wird ersteres den schnellen Druckveräiidcningen nicht folgen können. Anders 
ist es, wenn man zwischen Manometer und Kiioteu ein Ventil anbringt, welches während 
jeder Schwingung nur einmal für einen Augenblick geöffnet wird. Findet diese Oeffnung 
immer bei derselben Phase statt, so wird das Manometer alliuälig konstant werden und den 
haftdruck im Kn«iteu hei dieser Phase augeheti. lu diesem Falle wird die Kraft, welche 
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das Venli! öffnet uii<l scliliesst, ^imii soviid Scliwiiipiugim inaclion müssen wie der Ton 
der Pfeife. Nehmen wir nun an, die oszillatorisehe Hewe.giinp: des Ventils habe nicht {^n«i. 
sniulerii mir sehr nahezu dieselbe Schwinj^in^szahl wie der Pfeifenton, so wird die Phase, 
bei welcher das Ventil geöflnet wird, sich allmali^ ändeni. Alsdann winl, wenn sich wahrend 
einer Ueffnuiij' des Ventils Gleichgewicht hergestellt hat, lici jeder neuen Oeffnung zwischen 
Manometer und Knoten ein llruekmiterschied bestehen; aber dersellte wird so klein gemacht 
werden kümieii, dass die kurze Zeit, während welcla^r das Ventil »iflen steht, geiiügt, um 
einen vollstäiidigen Druckausgleich herznstelleii. In diesem Falle wird das Manonjeler nie 
fcststehen; es winl sehr verlangsamt und in der richtigen Folge alle Dnickziistände zeigen, 
welche im Pfeifenknoteii herrschen. Hier haben wir also dieselben Verhältnisse wie hei der 
stroboskopischen Methode. 

Herr Kaps wandte hei seinen Versuchen zwei Arten von Ventilen an, von denen 
er das eine als elektromagnetisches, dass andere als Stimmgabel ventil bezeichnet. Da? 
erstere besteht ans einem Gehäuse, welches auf der einen Seite an den Knoten der Pfeife 
angeschrauht werden kann , währeml auf der amleren Seite die l*<de eines Klcktroiaagneten 
in dasselbe hiiieinragen. Zwischen die^en Polen führt ein laiftkmial zu dem Manometer. 
Ein Kcgelventil tlieilt das Gehäuse in zwei Tlieile; es wird, wenn kein Strom durch den 
Elektromagneten geht, durch eine Spiralfeder gi»sclilossen gehalten. Die breitere Seite de? 
Ventilkegels, welche den Polen des Elektromagneten zugewandt ist, trägt den Anker. Eine 
elektromagnetisch erregte Stinimgahel, deren Tonhöhe sehr nahe mit derjenigen der Pfeife 
übereinstimmt. Öffnet und scbliesst einen zweiten Stnnn, der dimdt den Elektromagneten 
des Ventils gebt. Bei Stnmiscliluss wird der Anker angezogen und das Ventil geöffnet. 
Eine besondere Einrichtung erlaubt, die Amplitude der Ankerhewegung zu regulinm. Damit 
man das Arbeiten des Ventils beobachten kann, besteht ein T'heil des Gehäuses aus einem 
Glaszylinder. Bei der Konstruktion ist hauptsächlich darauf gesehen, das« der Imftranm 
zwischen Pfeife und .Manometer möglichst klein gemacht wird. 

Das beschriebene Ventil entsprach noch nicht ganz den nothwendigen Anforderungen, 
weil der Stromschluss nicht genügend kurz im Verhältniss zu einer Schwingung der Pfeife 
gemaclit niid die ()eBnuugsdauer des Ventils nicht bestimmt werden konnte. Die meisten 
lutensitätsbestimmungen wurden deshalb mit dem Stimiugabelventil ausgeführt. I)a.sselbe 
besteht aus zwei parallelen Schieliern, die mit einem .schmalen (0,7f» wim breiten) Spalt ver- 
sehen sind. Der eine Schieber ist fe.st und in Verbindung mit dem Knoten der Pfeife, 
der andere sitzt an der einen Zinke einer elektromagnetisch erregten Stiiniiigabel und wird 
von ihr senkn^chl zur Spaltrichtung über dem ersten Schieber hin nnd her gi’führt. Sein 
Spalt stellt mit dem Manometer in Verbindung. Liegen beide Spalte Übereinander, so 
kann also zwischen Manometer und Pfeifenknoten ein Druckausgleich stattündeb. Bei einer 
ersten Anonlnung bestand die Verbindung zwischen dem festen Schieber und der Pfeife in 
einem Rohre. Da sich aber heraiisstollte, dass die l^änge dieses Rohres, wahrscheinlich in 
Folge voll Resonanz, auf die .Angaben de« Manometers eiiiwirkte, wurde in der Folge cim* 
Konstruktion gewählt, bei welcher der feste Schieber iinuiittelhnr au der Wandung der Pfeife 
befestigt war. 

Die Schieber bestanden aus gla.<harteii Stahlplatten, die sorgfältig eben geschliffen 
und polirt waren. T>amit sie sich mit möglichst geringer Reilmng bewegten und doch einen 
luftdichten Abschluss bildeten, wurde eine geeignete FlUs?igkeit (Petroleum) zwischen beide 
gebracht. Die Dichtigkeit des Ventils konnte geprüft wenleu, indem zwischen ihm und 
dem Knoten ein Abschluss hergestellt und die luifl im Manometer koniprimirt wurde. 

tim eine recht kurze Oeffnungstlauer zu erzielen, musste eine möglichst grosse Am- 
plitude der Stimmgalvel erstrebt wenlen. Mit einem von fünf Biinseirschen Elementen ge- 
lieferten Strom und einem lK*>onders starken Elektromagneten gelang es, eine Amplitude 
von 4 bis f» mm zu erreichen. Da« Ventil war geöffnet, wenn der Schieber durch die 
Gleichgewichtslage ging: mithin mii««te, da die« 1 mm jinler Schwingung zweimal eintritt, der 
'r<m der Stimmgabel nahe die Oktave des Pfeifentones sein. 
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Zuin Anzeigen der I)rucVe wurde, da ein Wnsserumnonieter wegen z« grosser Träg- 
heit und Keihuug, jiowle wegen der Schwierigkeit des Aldeeens unmittelbar nicht benutzt 
werden konnte, ein Membrannianonieter V(»n iolgender Einrichtung gewählt. Ueber eine 
Me’-siugtromroel , die mit der Manometerleitung des Ventils in Verbindung steht, ist eine 
Membran von (luinini oder Niekelinwellblecli gespannt, ln deren Mitte sieh ein polirtes 
Stahlpliittchen beöndet. Auf dem letzteren liegt eine Stahlspilze auf, die an dem einen 
Arm eines sehr beweglichen, sorgfältig ausbalanzirteii Hebels befestigt ist. Her andere Arm 
des Hebels trägt einen kleinen Spiegel, dessen Hrehungswinkel durch Fernrohr und Skale 
abgelesen wird. Wegen der grossen Veränderlichkeit in der Spannung der Membran muss 
dies Manometer vor und nach jeder Beobachtuugsreihe durch ein Wassennandmeter ausge- 
werthet werden. Will man die Manometerkurcen aufzeichnen la^sen, so tritt an Stelle des 
Spiegels ein langer Arm von Holz (Riet), der eine SlahUpitze trägt. Diese gleitet an einer 
mit gleichmä.«siger Geschwindigkeit rotireiiden Trommel vorüber, die mit berusstein, licht* 
emphndlichem Papier bespannt ist. Nachdem die Kurven von der Schreihvorrichtung in 
den Russ eingekrnlzt sind, winl das Papier dem Licht aiisgesetzt, der Kuss abgewaschen 
und das entstandene Bild Hxjrt. 

Sehr grosse praktische Schwierigkeiten bot die Regulirung des Aiiblasestromes. Ks 
ist leicht ersichtlich, dass hei der gewählten Untersuchungsiiiethode Birdie Erzielung rich- 
tiger Ergebnisse die Tonhohe der Pfeife mindestens während einiger Manometerschwingungen 
vollständig dieselbe bleiben muss. Das ist aber nur zu erreichen, wenn der .\nhlasestrom 
äuBserst konstant und namentlich von allen Stössen frei erhalten werden kann. Der J^uft- 
Strom wur<le durch ein grosses (tebläse (roo/A' bloicer) geliefert, welches einen genügenden, 
aber stark und rasch schwankenden Druck gab. V'on dem Gebläse wurde die Luft zunächst 
zur Aufhebung der Slösst* in ein 1 cbm grosses Gefäss und aus die.sem durch enge Oeff* 
nungeii gepresst, dann wurde sie zur Ausgleichung allmälig stattfindender Druckschwan- 
kuDgen durch einen Halm In ein Glockengasoineter und von diesem durch einen zweiten 
Hahn zur Pfeife geleitet. So gelang es, geringere Anhlasednicke (etwa UKf mm Wasser) 
bis auf mm, grössere (von etwa 3CKM»m Wasser) bis auf etw a 3 mm konstant zu halten. 

Die .Vbstiiniimng der Pfeife ge.schali thells durch Kegulirung der Druckstärke, wozu 
ein in eine Nebenleitung eingeschalteter Schraubenhahn diente, iheils durch eine verstell- 
bare Messing]dntte, die neben dem Lahialende der Pfeife angebracht war. Ausserdem konnte 
die Tonhöhe der Gabel durch auf die Zinken geschraubte Gewichte geändert werden. 

Mit der beschriebenen Versuchsaimrdnung bestimmte Herr Raps zunächst die Druck- 
maxima und -miniiiia im Knoten einer gedeckten Pfeife von .’UiU mm Langte und 15 • G5 mm 
Querschnitt bei neun verschietlenen .\nblu?edmcken. Die Dauer einer Manometerschwingung 
betrug 6 bis 14 Sekunden. Es zeigte sich, dass die Miniiiialwertlie nicht in di?mselheii 
Verhältniss wie die Maxiinalw erthe mit dem Anblasednick wachsen. IMe Abhängigkeit des 
Maxinialdnickes iin Knoten vom Anblasednick wird au einer Kurve erläutert. Die Gesmmiit- 
verschiehnng der Lufttheilchen In der Mundöffnung ergieht sich durch Berechnung hei einem 
Aiihla>ednick von 44 bzw. 30?< mm Wasser zu 4.57S bezw. mm. 

Genauer wurde weiter an einer A ppun’schen ITeife von 340 mm Länge und qundra- 
tifa hem Querschnitt von GO mm Seitenlange die Schwingungsform hei dn*i Anhlasednicken 
untersucht, indem die von der Schreihvorricblung gezeichneten Kurven auf der Theilma- 
schice soi^iltig ausgeiiiessen wurden. Die Ergebnisse sind folgende. 

I. Anblasednick GO mm Wasser. Dauer einer Mnnometerschw ingung 40 Sekniideii 
Es zeigte sich noch kein Einfluss des dritten Partialtones. 

II. Anblasednick IHOmm Wasser. Maximaldruckiinterschied mm. Dauer einer 
Maniimeterschw'inguiig a Sekunden. Als Verhältuiss der Amplituden des (irundtons und 
des dritten Partialtones ergab sich (nach der Fourier'schen Reihe berechnet) 47,10 zu 
3,124, die Phasendiflerenz zu G*^ 5G*. 

III. Allblasedruck 400 mm Wasser. Maximahlruckimtcrschicd mm. Dauer 
einer MaDometersebwingung 2 bis 3 Sekunden. 
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Hier zeigt sicli der Einfluss des dritten Obertons schon doatUefa in der Gestalt der 
Kur\*en. Die Berechnung ergab fUr das Verhältniss der PartialaaipUtuden : 53,39 zu 13,88, 
fUr die Phasendiflerenz 22*^ 21 ^ Ein Einfluss des fünften 01>ertones war nicht merklich. 

Auch für Beobachtungen über die SchallintensiUit in freier Luft en«*ie$ sich die 
Methode als hinreichend empfindlich. Eingehendere Versuche hierüber sind indessen nicht 
gemacht worden. 

Schliesslicli hat Herr Kaps mit Hilfe zweier Schallventile, ron denen das eine im 
Knoten, das andere im Bauche einer Pfeife angebraclit war, den von Helmholtz theo- 
retisch abgeleiteten Satz, dass die Phasen der Bewegung im Bauch und im Knoten um 
0,25 Undulationszeit auseinanderliegen, experimentell besUtigt. E. Br. 

Ueber ein neues Dilatometer. 

Von Oskar KnÖfler. Wied. A»«. 1S89. 38% S. 136. 

Das an obiger Stelle beschriebene Dilatometer ist besonders für die grosse Anzahl von 
wichtigen Untersuchungen konstniirt, bei denen man die VolumenÜnderung bestimmen will, 
welche durch Einwirkung zweier Flüssigkeiten auf einander eintritt. Die Haupttlieile des 

in nebenstehender Figur darge- 
stellten Apparates sind die Ge- 
fasse A und B von 100 bezw, 
50 ccm Inhalt und die Mess- 
kapillare S von 1 m Länge. A 
steht mit B einmal direkt und 
zweitens durch das Kohr ma 
in Verbindung. Letzteres mün- 
det in das Kohr p, durch 
w elches B mit dem einen Ende 
von S verbunden ist. An dem 
anderen Ende von S befindet 
sich die DrechsePsche Flasche 
F, welche bei P mit einer 
kleinen Luftpumpe in Verbin- 
dung stellt. Vor 5 zweigt sich 
von p nach oben noch ein 
Kapillarstück mit angeblasener 
Kugel E ab. In A und B munden ferner die Kapillarrohre t und r, w*elchc oben die Kugel- 
trichter C und D tragen. Die Abschlüsse der einzelnen Tlieile werden hergestellt durch 
die Hähne a b c d e die aber nicht, wie cs die Figur zeigt, in der Ebene des Apparates 
liegen, sondern senkrecht zu ihr stehen. Bei s und und zwischen t und A heflnden 
sich Schliflo, welche zur Sicherheit mit Gummibändern zusammengehalten werden, ^um 
Anlegen der letzteren dienen die Olasansätze h h. Auch die Hähne worden durch Gummi- 
bänder eingedrückt. Der ganze Apparat bis zum Schliff s ist an einem Brett mit Aus- 
schnitten für die Hähne und Gefässc befestigt. Hinter S befindet sich ein in Millimeter 
getheilter Maassstab. 

Der Versuch wird in folgender Weise angcstcllt: Zunächst füllt man den ganzen 
Apparat mit Quecksilber; dies geschieht, indem man abd oflon , cef geschlossen hält, 
dann durch t cvakuirt und hierauf durch e aus E Quecksilber cintrcten lässt. Durch Oeflfhen 
von c und f füllt mau danach noch S bis a und r bis an die Kugel C. Hierauf führt 
man bei geschlossenem a die Versuchsflüssigkeiten durch i und r in A und B ein, indem 
man sie aus C und I) nach einander mit Hilfe der an F angebrachten Luftpumpe ein- 
saugen lässt. Die benutzten Flüssigkeitsmongon werden aus dem in F eingetretenen Queck- 
silber bestimmt. Nun wird der untereTheil des Apparates bis an den Schliff am Rohre t 
in ein Wasserbad gebracht, welches fortwährend gut durchgemischt wird. Ist eine kon- 
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stante Temperatur erzielt, so wird diese sehr j^enaii bestimmt und die Stellung des Queck- 
silberfadens in S nbgelesen; hierauf wird der Hahn a mit Hilfe eines ans dem Bade heraus- 
rag:enden Holzarmcs geöffnet. Das aus .4 lierabHiessende Quecksilber «Iriingt alle Flüssigkeit 
aus B nach A. Durch Hin* und Herneigen des Apparates wird eine vollkommene Durch- 
mischung beider Flüssigkeiten bewirkt. Nachdem die TemiKjratur wieder konstant geworden 
ist , winl von neuem das l'hennometer und *ler Stand des Quecksilbers in S abgelesen. 
Ks versteht sich von selbst, dass man vor dem Uefthen von a das Ende des Quecksilber- 
fadens (durch Ansangen bei E) an eine passende Stelle von S zu bringen hat, also an 
das Knde, wenn man Kontraktion, an den Anfang, wenn man Dilatation erw*artet. 

Wie aus der veränderten Stellung des Quecksilberfadens in dem gut kalibrirten 
Kühre J die Vohimenändemng berechnet wird, braucht nicht gezeigt zu werden. Zur Er- 
zielung einer möglichst grossen Genauigkeit wird man vor allem grosso Sorgfalt darauf 
verwenden müssen, dass die Temperatur vor und nach dem Versuch genau dieselbe ist, 
da der Apparat selbst ein sehr emphndliches Thermoineter und die zu beobachtende Volumen- 
äiidcrung meist eine sehr geringe ist. Eine Erwännung um 0,1^ bewirkte bereits eine 
Verscliiebung von mm in der Skale. Fenier muss der bei t befindliche Schliff' vor den 
Versuchen gut eingedreht sein, so dass eine Verändening seiner Stellung während der Ver- 
suche ausgeschlossen ist. Hat man es mit grossen Voluinenändeningcn zu timn, so dass 
man das benutzte Flüssigkeitsquantum sehr genau bestimmen mus.s, so hat man die Wände 
von B vorher mit der Flüssigkeit, die hincingehrncht wenlen soll, zu benetzen. Sind 
alle Vorsichtsmaassregeln angewandt worden, so ist die Genauigkeit der Methode eine sehr 
l>edeiitende, jedenfalls eine viel gnissere als die der Bestimmung des spezifischen Gewichts, 
die zudem nur da anwendbar ist, wo keine Fällungen stattfindeii. Die GKissc der Ge- 
nauigkeit lässt sich natürlich zaMenmä.«sig nicht angeheii, da sie sehr von der Grösse der 
Vohimenändemng und der Weite der Messkapillare ahhäiigt. 

Die L'ntersuchuiigeii , für die sich der Apparat besonders eignet, tlieilt der Ver- 
fasser in drei (jrup|»en: 

1. l’ntersuchung der Erscheinungen, welche heim Mischen von Flüssigkeiten 
auftreten, die nicht chemisch aufeinander wirken. 

2. Untersuchung der Volumenändermigen heim Mischen von Flüssigkeiten, die chc- 
mtsc'h auf einander wirken, z. B. sich neutralisiiTii, Niederschläge aiisscheideii u. s. w. 

Erkennung (Nachweis), Bestimmung und Verfolgung des zeitlichen Verlaufes 
von physikalichen oder chemischen Prozessen, welche nach V’ullenduiig der ersten Ein- 
wirkung beim Mischen von Flüssigkeiten aufti-eten (Bestimmung von Keaktionsgescliwindig- 
keiten und Affinitätsgrü'isen u, s. w.) 

Nicht anw’endbar ist die Methode, wenn beim Versuch die geringsten Mengen Gas 
entstehen, ferner wenn Flüssigkeiten benutzt werden müssen, welche das Quecksilber oder 
das Hahnfett angreifen, oder wenn bei Teinpernturcn gearbeitet werden muss, bei denen 
das Hahnfett nicht mehr dicht hält. Knöfler hrauchU'. zum Schmieren ausser dem ge- 
wöhnlichen Hahnfett (Talg mit Wachs), bei höheren Temperaturen oder bei Anwendung 
von Aetzalkalien, ein Getiiisch aus 2 'riieilen Vaseline und einem Theile unvulkaiiisirten 
Kautschuk (bei etwa IbÜ zusammengeschmolzeu), in einzelnen Fällen aiicli eine konzen- 
trirte Lösung von Zucker in wasserhaltigem Glycerin. % 

Am Schluss der Abhandlung beschreibt der Vei*fasser kurz eine gnissere Anzahl 
von Versuchen, die nach den oben angegebenen drei Gruppen geordnet sind. Sie sollen 
als Belege für die Brauchbarkeit der Methode dienen und lassen ein Urtheil über die Ge- 
nauigkeit in den verschiedenen Fällen gewinnen, ln Bezug auf diese Versuehe muss auf 
die Abhandlung selbst verwiesen werden. v ßj. 
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Bericht 

aber dia Varhandlangan and BeacblUMe der Tom deataohen Keebanikerta^ eingatetiten 
KommiMion zor Vorberatbong über die LebrUiigs> und Oebilfen-Angelegenheiten. 

Der im September vorigen Jahren in Heidelberg versammelte deutsche Mechanikertag 
beschloss in »einer Sitzung vom 17. September, eine gemischte Kommission aus Prinzipalen 
und Mechanikergebilfen einzusetzen, mit dem Auftrag: 

die auf der Tagesordnung der Heidelberger Versammlung stehenden Vorschläge zur 
V'crbesserung der Verhältnisse im Lehrlingswe^en der Feinmechanik, sowie die ver- 
schiedenen seitens der Gehilfen dort vorgebrachten Beschwerden und Wünsche ein» 
Vorherathung zu unterziehen und auf Grund det^Iben dem nächsten nach Bremen 
berufenen Mechanikertag bestimmte Anträge in Bezug auf diese Punkte vorzulcgen. 
In die Kommission wurden in Heidelberg gewählt: aus der Heihe der Prinzipale 
die Herren Handke-Berlin, Hartmann-Frankfurt a. M., Dr. Krüss-Hamhurg, Tesdorpf- 
Stuttgart, Petzofd' Leipzig, Dr. Kdelmann-Müncben, Seibert- Wetzlar, und als Ver- 
treter der Gehilfen die vier zum Mechanikertag erschienenen Abgeordneten verschiedener 
Oehilfenverbäude, nämlich die Herren Taego-Berlin, Sc hl icke -Frankfurt a.M, Bremer- 
Hamburg, Hobsacker-Stuttgart, mit der Bestüimiuug, dass ausser diesen noch durch Wahl 
seitens der üehiltenschaft der drei Städte: l^eipzig, München, Wetzlar je ein weiterer Ge- 
hilfenvertreter in die Kommission zu entsenden sei. 

Zum V'orsitzenden der Kommission wurde vom Mechanikortage Herr Prof. Dr. Abbe- 
Jona bestimmt. 

Nachdem gegen Weihnachten vorigen Jahres die Wahlen in den genannten drei 
Städten stattgefunden hatten und aus diesen Wahlen die Herren Schaal-Leipzig, Ooergen> 
München, Moll-Wetzlar als weitere Gehilfenvertreter hervorgegwigen waren, ist diese 
Kommission am 28. Dezember vorigen Jahres in Jena zusammengetreten und hat in drei 
Sitzungen an diesem und dem folgenden Tag Beratbung gepflogen. 

Zu den Verhandlungen waren in Jona erschienen sämmtliche zuvor benannte Prinzipale 
und Gehilfenvertreter mit Ausnahme der Herren Dr. Kdelmann-.München und Seibert- 
WetzUr, welche ihr Ausbleiben entschuldigt hatten. 

Den Vorsitz führte Herr Dr. Abbe- Jena; aU Schriftführer fuugirteu mit Genehmigung 
der Kommission die Herren Ingenieur Kanthack und Mechaniker Heinisch in Jena. 

Nachdem die Abgeordneten der Gehilfenschaft der Städte Leipzig, München, Wetzlar 
als ordnungsiniUsig gewählt anerkannt und einige andere geschäftliche Angelegenheiten er- 
ledigt worden waren, stellte man als Programm Bir die Verhandlungen die nachfolgende 
Tagesordnung fest, welche neben eini^n auf .\ntrag aus der V^ersammUmg neu aufgonommenen 
Gegenständen alle diejenigen Punkte umfasst, die in den früheren Krörteningen Über die 
Lehrlings- und Gehilfentrage zur Sprache gebracht worden sind. 

Tagesordnung. 

I Lehrlingswesen. 1 . Einheitlicher Lehrvertrag. 2 Einheitliches Lehrze.ugniss. 
3. Anfordeningen an die Vorbildung der Ijehrlinge. 4. Beschränkungen in Bezug auf die 
Anzahl der Lehrlinge in jeder Werkstätte. 5. Maa8*<n'^'ln zur Durchführung der hinsichUicii 
dieser Punkte in fa.'*<endan Beachlüsse. 6. Fachschulen, I^ehrsäle und I.ehrIiDgs-Aus.steUunj^xi. 
7. Schied'<gerichte in I^chrlingHangelegenheiten und lokale .\ufsicht8-Koaimissionen. 

U. Gehiltenwesen. 1. Maiimal-.krheitstag. 2. Ueherstunden und Sonntagsarbeit 
3 Minimallohu tür neu eintretende Gehilfen 4. .Vbstufuog desselben für verschiedene Orte 
r«. Art der iM^hnzahlung. 6. Beseitigung beiw. Einschränkung der Akkordarbeit. 7. Maass- 
regeln zur Verhütung von Missbräuchen bei Akkordarbeit 8. Arbeitsnachweis. 9. Werk- 
stattsordnungen. 10. Kinigungsämter. 

Feber .«ämmtlicbe Gegenstände diaser Tagesordnung bat eingebende Berathung statt- 
gefunden Hei den die Lehrlingsangelegenheit betreffenden Fragen bestand in der Kom- 
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mi:»^oii grundsütziicbe Uebereiiistimiimug in UctrefT der atizustrebenden Ziele. Von allen 
Seiten wurde anerkannt, dass iin I^elirlingswcsen der Feinmechanik gegenwärtig vielfach Uebel- 
Stande und Missbrauche bestehen, welche den gedämmten Berufszweig zu schädigen ge- 
eignet sind, und dass cs iin geineinsamen Interesse der Prinzipale wie der Gehilfen dringend 
geboten sei, wirksame Maassnahmen namentlich zu Gunsten einer besseren Ausbildung der 
jA^lirlinge und zum Schutz derselben gegen ungebührliche Ausnutzung herbeizufUhren. Die 
Diskusr^ion drehte sich daher wesentlich nur um die Frage der Nützlichkeit und Ausführ- 
barkeit der verschiedenen zu diesem Zweck in Vorschlag gebrachten Maassrcgelu. Eine 
Verstämligung über die zu fassenden Beschlüsse ergab sich leicht, nachdem die Ansicht 
durchgedningcn war, <lass man sich zunächst auf solche Vorschläge beschranken solle, welche 
alsbald zur DuiThfUhnmg zu bringen der Mechanikertag, bezw*. der in Bremen zu begrün- 
dende deutsche Mechnniker>'crhand, in der Lage sein wüi'de, dagegen Abstand zu nehmen 
habe von allen Anträgen, für deren wirksame Verfolgung seihst die nunmehr zu erwartende 
Organisation der deutschen Mechaniker einstweilen noch keine Gewahr bieten könnte. 

Tiefer gehende Meinungsverschiedenheit innerhalb der Kommission kam beim zweiten 
Abschnitt der Tagesordnung zuin Ausdruck und gab hier namentlich bei den Punkten 1, 
und f> Anlass zu längeren, lebhaften Debatten. Die Diskussion über genannte (ie.gcn- 
stände bewegte sich zunächst in starken Gegensätzen, indem die Mehrheit der Gehilfen- 
vertreter mit grossem Nachdruck eintrat für die Forderungen, welche von einem Theil der 
flehilfenschaft schon in Heidelberg vorgehracht worden waren, während die übrigen Mit- 
glieder der Kommission entwe<lcr die Berechtigung dieser Forderungen oder doch ihre Zweck- 
mässigkeit und Durchführbarkeit ebenso nachdrücklich bestritten. Alle aber waren einig 
in dem Bestreben, eine Verständigung über die DiHerenzpunkte lierbeizufUhreu, um ein 
friedliches Zusammengehen in Förderung positiver Maassregeln zu sichern und Antriige zu 
ermöglichen, deren Annahme und Durchführung seitens des Mechanikertages erwartet werden 
dürfte. Seihst hei den schwierigeren und am meisten streitigen Fragen fand sich daher 
zuletzt der B<»den für gemeinsame Bc.sclilüsse, nachdem die Diskussion die Gründe des 
Für und Wider auf beiden Seiten klar gelegt und dabei kenntlich gemacht hatte, in welchen 
Punkten diesem oder jenem Theil ein Nachgeben möglich sein würde. Zugeständnisse, die 
bald von der einen, bald von der anderen Seite dem gegnerischen Staiidpuukt gemacht 
wurden, führten auch in diesen Fragen schliesslich zu Anträgen, mit welchen alle Mitglieder 
der Kommission sich einverstanden erklären konnten. 

Iin Laufe dieser gesaininten Verhandlungen ist nun die Kommission zu den folgenden, 
säinmtlich einstimmig gefa.ssten Beschlüssen gelangt, welche sich, gemäss dem Mandat 
der Kommission, darslellen als Anträge, die dem nächsten deutschen Mechanikertag zur 
Aniialiiue und weiteren Veranlassung empfohlen werden. 

Beschlüsse. 

Zu I, Punkt 1 und 2. der Tagesordnung: 

Nachdem in der vorausgelicnden Generaldiskussioii über den I. Theil der Tages- 
ordnung die verschiedenen auf die Besserung der Lehrlingsverhältnisse abzielenden Vorschläg^e 
aus früheren V'erhandlungen kursorisch errirtert worden waren, führte die Spezialdisktission 
zunächst zu folgendem Beschluss: 

Es ist ein einheitlicher Lehrvertrag und im Anschluss hieran ein einheitliches 
Lehrzeugniss einzufUlireii. 

Der erstere soll thunlichst bestimmt die Kenntnisse und Fertigkeiten bezeichnen, in 
welchen den Lehrling auszubilden der Lelirherr sich verjiflichtet ; auch soll darin eine ge- 
nügende Probezeit vorgesehen sein. — Das Lehrzeugniss soll angehen, mit welchen Arten 
Voll Arbeiten der I.*elirling vorzugsweise beschäftigt worden Ist und welches Maa>ss von ver- 
scliiedoncn Fertigkeiten derselbe erworben hat. 

Die Ausarbeitung der Entwürfe für Lehr\'ertrag und Lehrzeugniss wurde einer Suh- 
koinmission, bestehend aus den Herren: Handke-Berlin, Hart mann -Frankfurt a. M. 
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und Bremer-Hamburg übertragen. Diese soll ihre Anträge vor dem Termin des näebsten 
Mei'hanikertages der Kommission behufs weiterer Beschlussfassung vorlegen. 

Zu I, Punkt Eine Uber das Maass einer guten Volksschulbilduiig binausgefaende 
Vorbildung der Mectianikerlehrlinge zu fordern, wurde von der Kommission nicht für zweck- 
massig befunden. Im Hinblick auf die kürzere Dauer der Schulpdicht in Baiem soll jedoch 
ausgesprochen werden: Vor vollendetem 14. Lebensjahr sind junge I^ute als Lehrlinge 
nicht anzunehmen. 

Zu 1, Punkt 4: Obwohl allseitig zugestanden wurde, dass da.s Vorhandensein einer 
übennässig grossen Zahl von Lehrlingen in manchen Werkstätten zu den Ursachen und zu 
den Merkmalen notorischer Missstände gehört, hat man es doch für iinthnnlich befunden, 
über die zulässige Anzahl der Lehrlinge in einer Werkstatt, sei es im Verhältniss zur Zahl 
der beschäftigten (lehilfen, sei es im Verbältniss zu den die Ausbildung überwachenden 
Personen, ziffennässige Festsetzung zu treffen. Die Ansicht der Kommission gebt dabin, 
dass die Be.'^itigung des erwähnten Missbrauebes nur indirekt, nämlich durch die Pression, 
welche anderweitige Maassregeln bei wirksamer Durchführung allmälig üben wünlen, herbei- 
zuführen sei. 

Zu I, Punkt 5: Um die Einführung eines einheitlichen Lehrvertrages und Lehr- 
zeugnissos zu Gunsten der Verbesserung des Lebrlingswescns möglichst wirksam zu machen, 
empfiehlt die Kommission dem Mechanikertag, bezüglich dem zu begründenden deutschen 
Mechanikerverband: einerseits für die möglichst allgemeine Annahme und Anerkennung 
dieser Einrichtung iin Kreise der Prinzipale einzutreten, andererseits aber auch gegenüber 
dem hetheiligten )*ublikum dahin zu wirken, dass Lehrlinge künftig nur solchen Prinzipalen 
zugeführt werden, welche den Lehrvertrag anzunehmen bereit sind. 

In Bezug auf den letztem Punkt werden als geeignete Maassregeln bingestellt: Kund- 
machungen durch die Pn‘sse zur Belehrung der Eltern und Vormünder über die Interessen 
ihrer Pflegebefohlenen , sowie Verständigung der Direktoren und Lehrerkollegien der zumeist 
in Betracht kommenden Schulen. 

Im Uebrigen nimmt die Kommission an, dass die mehrseitig in's Auge gefasste Be- 
gründung einer ständigen Zentralstelle des Mechanikertages, sowie die durch einen nach- 
folgenden Beschluss ihrerseits beantragte Errichtung lokaler Kommissionen weitere Hand- 
haben auch für die bessere Kegelnng des Tvchrlingswesens darbieten werden. 

Zu I, Ptinkt 6: Obwohl die Kommission anerkennen musste, dass durch Fachschulen, 
praktische Lehrkurse und Lehrlingsausstellungon die Ausbildung tüchtiger Mechaniker w’esent- 
lich unterstützt werden kann, hat sie von Anträgen in Bezug auf solche Maassnahmen 
Abstand genommen. Man war der Ansicht, dass der Mecbanikertag zunächst doch nicht 
in der Lage sein würde, derartigen Anträgen praktische Folge zu geben, weil die in Hede 
stehenden Einrichtungen durchaus die Initiative seitens lokaler Organisationen zur Vor- 
aussetzung haben. 

Zu I, Punkt 7: Dieser Gegenstand wurde ira Zusammenhang mit mehreren nach- 
folgenden Punkten der Tagesordnung durch den zuletzt (s. u.) angenihrten Beschluss erledigt. 

Zu II, l*unkt 1 und 2: In der Frage der Hegelung der Arbeitszeit in den Werk- 
stätten der Feinmechanik einigte sich die Kommission auf folgende Beschlüsse: 

Die regelmässige Arbeitszeit soll nicht mehr als lOStunden täglich (ausschliesslich 
aller Huhepausen) betragen. 

Ueberstunden nnd Sonntagsarbeit sind nur ausnahmsweise, in dringenden Fällen, 
zulässig, und sind mit 25 Prozent Zuschlag zum regelmässigen I.^hn, und zwar 
auch den Akkordarbeitem, zu vergüten. 

Mit Rücksicht auf ersteren Beschluss ist ausdrücklich festzustellen: dass im Kreis« 
der Kommission von keiner Seite grundsätzliche Bedenken oder sachliche Einwendungen 
erhoben wurden gegen die von der Majorität der Gehilfen Vertreter verlangte w’eitere Be- 
schränkung der Arbeitsdauer auf Stunden, die in manchen Werkstätten schon eiiige- 
führt ist. Dem entsprechenden Antrag wunle nur deshalb nicht stattgegebeu, weil man 
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für wichtiger und dringlicher ansohon musste, zunächst auf Abkürzung der noch vielfach 
bestehenden erheblich längeren (11 und 1 2 stündigen) Arbeitsdauer hinzuwirken, und weil 
man die Schwierigkejten einer Einigung hierüber nicht noch weiter vergrössom wollte. 

Hinsichtlich des zweiten Beschlusses ist zu bemerken, dass nach Ansicht der Kommission 
zwar die Bereitwilligkeit der Gehilfen zu Ueberstunden in Fällen dringender Veranlassung 
als Sache der Billigkeit gefordert werden darf, dass es indess nicht angemessen sein würde, 
diese Verpflichtung unter vertragsmässigen Zwang zu stellen, weil Uber die Dringlichkeit 
doch nur der Prinzipal einseitig zu befinden hat. 

Zu II, Punkt 3: Nach eingehender Diskussion über die Forderung eines flzirten 
Minimallohnes, in welcher von der einen Seite die Vortheile einer solchen Einrichtung, 
von der anderen die daraus erw*achsenden Schwierigkeiten und Nachtheile lebhaft ert'irtert 
wurden, und nachdem Versuche, durch vermittelnde Vorschläge eine Einigung herbeizu* 
fuhren, als aussichtslos sich erwiesen hatten, hat dieKouimissionsich geeinigt auf den Beschluss: 
neu eintretenden Mechanikergehilfen ist überall ein Anfangslohn von mindestens 
18 Mark pro Woche zu gewähren. 

Man war hierbei durchaus der Ansicht, dass zwar Niemand einen bestimmten Lohn schon 
deshalb beanspruchen könne, weil er sich Mechanikergehilfe nennen darf, dass vielmehr 
ein gewisses Maass von Leistungsfähigkeit die selbstverständliche Voraussetzung für die Ge- 
währung eines Minimallohnes sein müsse; dieses Maass in irgend einer Art feststellen zu 
wollen, wurde jedoch allseitig für unthunlich befunden. Nach Ansicht der Kommission findet 
jedoch der Prinzipal den nothwendigen Schutz gegen eine unbillige Belastung durch un- 
genügend ausgebildete oder aller Fertigkeit ermangelnde Gehilfen in seinem Recht, das 
Arbeitsverhäitniss jederzeit in der vertragsmässigen Weise wieder aufheben zu können. 

Zu II, Punkt 4: Die Kommission hat davon Abstand gonommon, für die Erhöhung 
des Minimallohnes in grösseren Städten allgemeine Nonnen vorzuschlagen. Sie will die 
Vereinbamng über örtliche Zuschläge den durch einen nachfolgenden Beschluss (s. u.) bean- 
tragten lokalen Kommissionen aus Prinzipalen und Gehilfen überlassen wissen. 

Zu II, Punkt 5: Aus Anlass vorgebrachter Beschwerden Uber hie und da ge- 
bräuchliche lange Lohnfristen wird beschlossen: 

der regelmässige Lohn ist entweder w'öchentllch auszuzahlen, öderes sind wenigstens 
wöchentliche Abschlagszahlungen in angemessener Höhe zu gewähren. 

Zu II, Punkt 6: Eine längere Diskussion über die schon in Heidelberg seitens 
mehrerer Gehilfenvertreter angeregte Frage der Akkordarbeit liess erkennen, dass Anträge 
auf Beseitigung oder Einschränkung dieser Arbeitsform weder in der Kommission noch heim 
Mechanikertag irgend eine Aussicht auf Billigung haben würden. Hiernach erklärten auch 
diejenigen Mitglieder, welche zuei*st für einen solchen Antrag eingetreten waren, von weiterer 
Verfolgung desselben Abstand nehmen zu wollen. 

Zu II, Punkt 7 : Nachdem in der vorangegangenen Debatte über Punkt 6 die Mög- 
lichkeit sowie das Vorkommen von Missbrauchen bei Akkordarbeit allseitig zugegeben und 
das Verlangen nach thunlichstem Schutz gegen solche als durchaus berechtigt anerkannt 
worden war, verständigte man sich leicht Uber folgende Normen zur Regelung des Akkord- 
wesens: 1. Die Akkordsätze sind so zu bemessen, dass nach ihnen ein Gehilfe von mittlerer 
Fertigkeit hei gebührendem Fleiss den ihm zustehenden Lohn sicher erreichen kann. 2. Der 
Wochenlohn ist bei Akkordarbeit als Minimalverdienst zu garantiren. 3. Die Akkordpreisc 
und Akkordbedingungen sind vor Beginn der hetrcflTenden Arbeit, und zwar schriftlich — 
durch Akkordzettel — zu vereinbaren. 4. Nachträgliche Kürzung eines vereinbarten Akkord- 
preises ist unzulässig. 

Zu II, Punkt 8: Nach Erörterung der verschiedenen Gesichtspunkte, welche für die 
Regelung des Arbeitsnachweises in Betracht zu ziehen sind, gelangte die Kommission zu 
folgender Resolution: 

Der Arbeitsnachweis ist in der Hand der Gehilfen zu belassen, vorbehaltlich 
einer beaufsichtigenden Mitwirkung der Prinzipale. 
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Die seitens vennhietlener (Jehilfenvcrbämle gelroffenen oder noch zu treffenden 
Kinriclitungen für Arl>eit5imc‘hweis sind von den Prinzipalen zu benutzen und thun- 
lichst zu unterstützen, unter der Voraussetzung, dass l>ei diesen Hinrichtungen Ge* 
währ für eine völlig unparteiische Geschäftsführung geboten und hinsichtlich der 
letzteren eine regelmässige Kontrole durch geeignete f)rgane des Mechanikertages 
zugestaiiden wird. 

Zu 11, Punkt 9: Die allgemeine Einführung von Werkstattordnungen oder auch 
die Aufstellung einer einheitlichen Werkstattordnuiig zu empfehlen, hat die Kommission nicht 
für zweckmäs*iig befunden. 

Zu II, Punkt 10 (zugleich mit Bezug auf I, Punkt 7 und II, 1*unkt 4): Im I,aute 
der vorangehenden Verhandlungen war an mehreren Stellen ersichtlich geworden und auch 
in der Diskussion zum Aus4lnick gekommen : dass eine erfolgreiche DurchfUhning der auf 
Besserung bestehender Verhältnisse ahzielenden Maassnahinen nicht möglich sein würde, 
wenn nicht auf eine stetige Mitwirkung geeigneter ständiger Organe gerechnet werden könne. 
Die Kommission durfte mm aiinchmen, dass mit der in lleidelheig geplanten und inzwischen 
weiter vorbereiteten Begründung eines allgemeinen Verbandes der deutschen Mechaniker 
e.in solches Organ von seihst gegeben sein würde — nämlich eine mit genügender Arbeits- 
kraft ausgestattote Zentralstelle, von welcher man die Einleitung der Aktion in den ver- 
»chiedenen Kichtungen der Verhandsthätigkeit sowie Anr»*gung und I’nterstützung lokaler 
Arbeit zu erwarten liahe. 

Auch hinsichtlich derjeuigeii .\iige!egenheiten, auf welche das Mandat der Kommission 
sich erstreckt, musste in einigen Ibinkten — namentlich hei den Vorschlägen zur Lehr- 
lingsfrage — auf die demnäidistige Mitwirkung einer »«ilchen Zentralstelle ausdrücklich 
gerechnet werden. 

Ausserdem aber erfordern gra«le diese -\ngelcgenbeiteii, deren Kegelung vorwieg<?ml 
auf örtliche Verhältnisse Kücksicht zu nehmen hat und zum Theil auch nur durch örtliche 
Thätigkeit erfolgen kann, nach .Xnsiclit der Kommission unbedingt besondere Oi^ne mit 
räumlich ahgegrenztem Wirkungskreis, und zwar solche Organe, durch welche zugleich ein 
gconlncte*^ Zusammenwirken von .\rhcitgehern und Arheitneliinem he.rbeigenihrt wird. 

Mit Rücksicht aul die verschiedenen, im I.aufe der Verhandlungen zu Tage getretenen 
Bedürfnisse hat daher die Kommission zuletzt zu beantragen Ix^sclilossen : Kür «liejeiiigeu 
Orte, an welchen eine grtissere Zahl von Mechanikern sich befindet, um! geeigneten Falle« 
für mr-gedehntere Bezirke, sind alsbald lokale Kommissionen, aus Prinzipalen und Gehilfeii 
zusammengesetzt, zu bilden und diesen sind folgende Funktionen zu übertragen: 1. Uel>er- 
wachung der Einlialtung aller vom Mechanikertng nufgestellten allgeineiiieii Xonmen. 2. Beauf- 
sichtigung des Lehrlingswescns in ihrem Beziric, im Besonderen auch die Fülining von Idsten 
über die Anzahl der Lehrlinge (einschliesslich aller zntn Zw'cck ihrer .\itshildung liescliuf- 
tigten Personen) in «len einzelnen Werkstätten. .‘1. Schlichtung von Streitigkeiten in T.ehr- 
lingssachen, sowie Schlichtung von Streitigkeiten zwischen Prinzipalen und (tehilfen. 4. Be- 
gutachtung von Werkstattonlnun^n. 5. Festsetzung von örtlichen Zuschlägen ziini allge- 
meinen Minimallohii der Gehilfen. <>. Beaufsichtigung der Geschäftslühnuig des Gohilfen- 
nacliweises in ihrem Bezirk. 

Zmn Schluss der Verhandlungen stellte der Vorsitzende fest, dass, dank dem von 
allen Betheüigten bekundeten Streben nach Einigung und dank der streng sachlichen Ilaltang 
aller Diskussionen, eine Verständigung über säinmtliehc Punkto dos Arbeitsprograinmes herbei- 
geführt sei, und dass die Kommission demnach in der erfreulichen Lage sich befinde, dem 
Mechanikertag durchaus cinmUthige Anträge vorlegen zu können. Nachdem dieses KrgebniF.s 
erreicht worden sei durch freiwillige Zugeständnisse von beiden Seiten mit dem au«^- 
«prochenen Zweck, die Einigung zu ermöglichen, seien nunmehr, seiner .Viisicht nach, alle 
Mitglieder der Kommission gehalten, die vorliegenden Beschlüsse auch in denjenigen Puiikfeu 
zu vertreten, in welchen sie persönlich andere Kntschliessmigen angestreht oder gewünscht 
haben möchten. Es würden also einerseits die an den Berathungen hetheiligt gewesenen 
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Prinzipale lur die Annahme sümmtlicher Anti'iigc neitens des Meclinuikcrta^'es mit allem 
Nachdruck einzutreten hal>en, wie andererseits »lie Gehilfonverlreter in ihren Kreisen darauf 
liiuzuwirken hätten, dass die angebuhiite Hini^iin^ nicht durch Festhalten nii weiterfrelienden 
Forderungen wieder in Frage gestellt werde, J^iesen Aeusserungen wurde ein Wiilerspriich 
von keiner Seite entgegengesetzt. 

Die Kommission schloss hierauf ihre Sitzungen, nachdem ein nochmaliges Zusnmincn- 
treten in Bremen, unmittelbar vor der Versaminlung des Meclmnikertogiu;, behufs Bernthung 
über die Vorlagen der eingesetzten Subkomtiiission, vereinbart worden war. 

Jena, im März I89f(. 

l)r. E. Abbe. K. Kanthaek. Ileinisch, Mechaniker. 

Vorsitzender. Schriftführer, 

DeuUefae Oeselhohaft fbr Meohamk und Optik. Sitzung vom 15. April 1890. 

Vorsitzender: Herr Haensch. 

Zu einer Bv<pn*chung der voi'stehend mitgetheilten Jenaer Beschlüsse der Lehrlings- 
und Gehilfenkmmnission des deutschen Mcchanikeiiages hatten sich die Mitglieder der 
Gesellschaft und auf besonder«? Einladung Vertreter anderer Berliner Mcchnnikerwerkstätten 
zahlreich oingefiindeii. 

Der Vorsitzende gedachte zunächst des Verlustes, welchen die Gesellsclmft durch 
«teil Tod zweier Mitglieder, des Stadtraths a. D. Ilalske und des Optikers Ocitjen, 
erlitten hat; die Gesellschaft erhebt sich zu ehrendem Amleiiken der Verstorbenen von 
ihren Plätzen. 

Herr Handke als Keferent gieht scwlann eine Fehersiclit Uber die Verhandlungen 
der Lehrlings- und Gebilfcnkommission in Jena. VÜr erinnert daran, dass der deutsche 
Mechanikertag in entgegenkommendster Weise auf Anregung <ler Gesellschaft die Kegrdung 
dieser Fragen gemeinsam mit den Gehilfen iti die Hand genommen hnb«?, Bedner lieht 
die Jenaer Beschlüsse in ilircn einzelnen Punkten kui-z her^’or; er führt aus, wie dicHelbcn 
durch gegeiiseitiges Enigtdien der hetlieilighm Meister und der Gehilfen auf die gegm'risclien 
Anschauungen zu Stande gekomincn seien und betont besondei's, dass die Beschlüsse eine 
Kücksiclitnalime auf die Durchschnittsverhältnissc der Präzisioiistechnik in ganz Deutsch- 
land darstcllen, «lass aber der Berücksichtigung örtlicher VerhnUiiisse genügender Spiel- 
raum belassen sei. Im Anschluss an diese Ausfüliningeii stellt der Kefcrent «lie folgen- 
den Anträge: 

I. Die zu Jena in den Sitzungen vom 28. und 29. Dezember 1889 erzielten 
Beschlüsse «ler zu Heidelberg aus .selbständigen Mechanikern und (lelülfeti 
gewählten Kommission werden im .Vllgeiiminon als Grundlagen für weitere 
Behandlung der Lehrlings- und Gehilf«‘n- Angelegenheiten angenommen. Es 
bleibt jedoch ausdrücklich vorhelialten die Erledigung: 

1) der Frage, oh noch «du besomlerer Wrhand von Mechanikern zu schallen 

sei, oder ob die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik die 
von ihr angeregte Sache weiter verfolgen soll, 

2) der Frag«?, hetretVend di«? Foi’dening auf (tarantiruug des v«*reinharteii 

Lohnes bei Akkord-Arbeiten, bezw. Fortzahlung d«‘S Lohnes auch bei 
nicht erreichtem Lohnsatz. 

II. Zur wirksamen weiteren Behandlung der Lidiriings- mul Gehilfenfragc auf 
Grundlage der .Jenaer KommissionsheschUlsse, ausschliesslich der beiden unter 
I geiianiittm noch weiter zu beratlienden Punkte, 

1) ist die Zustinnnung von Werkstattinhabem oder deren Vertreter zu diesen 
Besch] lis-sen durch Unterschrift möglichst heute zu gehen. Etwaige 
weitergehende Zugeständnisse an die Gehilfen , hinsichtlich Arbeitszeit 
und LöLming sind daluu zu bemcTken; 
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3 Wahl noer L*»kAl-Ko«uu$aio« for Bcrlio. asä: 

j« o Werk*t«i*inK»berti , oder drmi Vertrrtm, 
je 5 Gefcilfem-Vertretcm, sowie eioen «Bperteü^ben Mbmjum. 
t»«t p»^ick«t haJd «taftxaäade«. 

IlerrFoess tcbla^ ror. ca Paakt I der Aaträ;re des Herrn Handke folgeadm 
Zu?-alx xn macben; | 

3/ aoek bleibt die i^iedipzn^ der Fra^ vorbekaitea, ob iär jü^ 
Gehilfeo. die Doeb za ihrer ei gea f a Aosbildan» arbeiten voUra, ad 
ihren WBD<<^b in den erttra beides Jahren nach ihrer Lehrzeit tw 
Herahiiiiodemo^ des Miotmanobnes als znlissi^ ketrachtH werden soll 
Mit di«-<<‘m Ziisafse wird der Antra? 1 an^notnmeo. 

Zn I'nnkt II fpriebt sieb Herr Stockratb ftir die Wahl einer I^kaIk«aBiaissiA« ‘ 
MXi* and l^eanfra^. bebnl» Wab! von Gehilfen vertiete iB eine allgemeine VersammlaB^ 
Heiner Medbanikergebilfen seitens der (resellsebalt eincnbertifen. 

Her Antrag II des Herrn Handke wird mit dieser Maa>>gabe gletefafalls tage 
nommeii. Zn Absatz 1 dieses Antrages wird eii^ bezögtiebe ZustimimtngserkUniDg ror- 
gelegt und findet die l'ntersefarift tob 32 ^zar Zeit Ober 50 Werkstattsinhabem. Die 
sofortige Wahl von fUnf Werkstalt-inhal>cm bezw, Vertreiem wird ferner dnreh Zettclwahl 
vorgenommen ; die meisten Stimmen erhielten nnd Mnd gewählt die Herren Umndkr, i 
Raabc, Ilaen*ch, Dainberg and Faerber. (Herr Kaabe bt inzwischen veihind^. 
sein Mainiat ansznälien; an seine Stelle bt Herr Krüger getreten, welcher bei der Wahl 
nach den obigen fünf Herren die tnei'<ten Stimmen erhalten hatte., 



Anf Grund der vorstehenden Heschlüs-ie hat der Vorstand der G^Uschaft mitteh 
Kundsclireilren an hiimmtlicbc Mechanikerwerkstattoi eine allgemeine Versammlung der 
Mechanikergehilfen llerlins und l'mgegend l»ebnfs Wahl von GehUfenvertretem in die 
Xiokalk4immUsion einlicrafen. Dic^U>e bat am 28. April ^tattgeIundcn. Nach einem 
einleiVnden Referat dos Herm Handke über die Jenaer Besehlfisse vertraten die Herreo 
Pinn, Schoenemaun und Trittelwitc den Standpunkt der Mechanikergehilfen. Ak 
Vertreter der Gehilfen wurden in die Lokalkommission gewählt die Herren Baecker, 
Schoenemaun, Thoinae, Trittelwitz und Zoller. 

Die Tjfikalkmnniission hat sich bereits konstituirt und zu ihrem Obmann Heim 
Direktor Dr. Loewenherz gewählt. Mögen die Verhandlungen der Kommission zu all* 
aeitig befriedigenden Krgehni««en führen und zur Förderung der Kntwicklung der PräzisionS' 
technik dienen. 




Patenlaekan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

lastrunieat zar Hcrstellsftf perapektiviaoher ZelciinaBfea. Von J. Varley in London. 

Nr. 4791*8 vom 2. November 1888. 

Das liuitrumeiit besteht aus zwei, durch ein Scharnier mit einander ver- 
huiideiicD , mit Kititheilungen versehenen Linealen A und Hy die, vollständig ge^ifihel. 
einen rechten Winkel bilden. Dieselben sind je mit zwei Schiebern V ausgerüstet, 
welche beim Gebrauch de« Instrumentes die für die Verzeichnung der nach dem Flucht- 
punkt gerichteten Linien erforderlichen gleich grossen Verschiebungen des letzteren 
anf dem Horizont zu machen gestatüm. Das liistnimciit will in erster Linie solchen Ar- 
beiten dienen, welche im freien Felde ausgeführt werden sollen, wobei das Mitnefaroen 
langer Schienen u. dgl. uiiliequem ist, soll dann auch solche Arbeiten erleichtern, bei 
denen der Fluchtpunkt ausserhalb der Zeichnungsfiiebe 



^ i 'S liegt. Wie mit Hilfe dieses Instrumentes eich verschic* 
— cj — J 



denc Aufgaben der Perspektive lösen lassen, ist in der 



Pateiitsrbrift an einigen Beispielen gezeigt. 
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Apparat zar ■fluatertrochePCB BeatlmntiRg de« «pezifltchM Gewichte« vea Flusaigkeiten. Von J. V. 

von Divis in Prelouc, Böhmen. Nr. 49700 vom 11. Mai 1889. 

Die auf ihr spezifisches Gewicht zu prüfende Flüssigkeit 
strömt hei G in das Gefass C ein, um bei // wieder frei 
herauszufliessen, wodurch im Uefäss C stets die nänilichc gleich 
hohe Flüssigkcitssäule eingchaltcn wird. Auf Grund des archi- 
medischen Prinzips erleidet der Schwimmkör|>er Jt einen desto 
stärkeren Auftrieb, je dichter die zu prüfende, das Gefäss 
dnrehströmende Flüssigkeit ist. Der Schwimmer steigt bei 
Zanahnie der Dichte der Flüssigkeit entsprechend in die Höhe 
oder sinkt l»ei Abnahme der Dichte herunter, wobei der Hebel 
A eine drehende Bewegung um den Stützpunkt a mitmacht. 

Diese Bewegung wird durch F'adcn 1/ und eine Holle auf den 
Zeiger übertragen, welcher auf einer erfahrungsmässig fest- 
gestellten kreisförmigen Skale /> die hetreffenden Dichteänderungen in bestimmten Graden anzcigt. 

Die Schwimmeranordnung hat einige Aehnlicbkeit mit derjenigen um Siemens’schen 
Spiritusmessapparat, bei welchem der Schwimmer unmittelbar an einer Blattfeder hängt. Dort 
wird der Stand des Blattfederendes zur Hegistrirung der jeweiligen Alkoholstärke benutzt. 
Uebrigens sind dort auch Zu- und Abflüsse so durchgebildet, dass Schichtungen und Strömungen, 
welehe den Stand des Schwimmers beeinflussen könnten, vermieden werden. Die in vorstehender 
Zeichnung dargestellte Zu- und Al>flusseinrichtung scheint dafür eine ausreichende Gewähr nicht 
zu bieten. 




Für die Werkstatt. 

MitHiailHBgea «u« dem Werkfttattsliboratcrian der Phyelkatisoh^Tecknlsehea Relohaaastalt. 

Es ist eine alte Klage, dass die Angaben in. F^achwerken Uber Chemikalien, welche in 
der Praxis der Metallbearbeitung eine Holle spielen, wenig zuverlässig und vor Allein nicht aus- 
führlich genug sind. Vielfach finden sich dort Anweisungen, welche nur in besonderen F^alleD 
zmn Ziele Hilircn, und manchmal sogar solche, die einer hinreichenden Prüfung in der Praxis 
überhaupt nicht unterlegen haben. In Mechanikerkreisen ist deshalb seit I.<angcn> und wiederholt 
der Wunsch aufgetreten, die Werkstätten selbst möchten Uber ihre Erfahrungen mit sogenannten 
Rezepten an dieser Stelle berichten. Der Natur der Sache nach kann dies aber von Privatwerk- 
stätteu immer nur in beschränktem Umfange geschehen. Dagegen hat sich <lie Heiclisanstalt 
entschlossen, die Erfahrungen ihrer Werkstatt in der angegebenen Richtung in fortlaufenden Mit- 
theilungen hier zu veröffentlichen', die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik wird 
Abzüge derselben in gesonderten Blattern ihren Mitgliedern zusenden und diese somit in den 
Stand setzen, eine Sammlung solcher Blätter für den Gebrauch ihrer Werkstatt anzulegen. 

Die initzuthcilcnden F>fahrungen der Heiclisanstalt sind Ergebnisse besonderer Versuchs- 
reihen ihres Werkstattslaboratoriums, bei welchen es sich vorzugsweise um Eqirobung altbe- 
kannter Rezepte bandelte. Die Versuche gingen dahin, die Bedingungen für entsprechende 
Wirksamkeit der in Betracht gezogenen Chemikalien sowie den Grad ihrer FÜnwirkung auf 
verschiedene Materialien fcstzustelien. Bei den zuerst mitzutheilenden Versuchen über ver- 
schiedene Beizen wurde der Einfluss derselben auf eine grössere Zahl von Kiipfcrlogimngcn 
ermittelt. 

1. ßlauschwarzhoizcn von .Messing auf kaltem Wege. 

100 g Kupferkarbonat (basisch kohlcnsaurcs Kupferoxyd, Kupfergrün) werden in einem 
geschlossenen Gefas.se in 750 g Aetzammoniak (Salmiakgeist) unter häufigem Schütteln aufgelöst. 
Nach erfolgter Lösung werden IT)«) ccm destillirtcn Wassers hinzugesetzt. Nach nochmaligem 
guten Dnrchscbüttcln ist die Beize gebrauchsfertig. 

Aufzubewahren ist sie au einem kühlen Orte in gut verschlossenen Flaschen oder in 
weiten Glasgefassen, deren abgeschliffenen und eiugefetteten Hand eine Glasplatte bedeckt. 
Eine schwachgewordene Beize kann durch Zusatz von etwas Ammoniak wieder aufgefrischt werden. 

Die zu beizenden Gegenstände sind vorher gut zu reinigen und namentlich völlig von 
Fett zu befreien. Ist dies geschehen, so werden sie an einem Messingdraht in die Beize ein- 
gesenkt und, nachdem man sie ganz in die Flüssigkeit uiitcrgctaucht hat, darin hin- und her- 
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bewegt. Nach 2 bis 3 Miniiteu werdea sie aus der Heixe gcDommeU} io reinem Wasser ab- j 

gespült und in Sägespäiicn getrocknet. Wühreud des Gebrauchs ist die Heize möglichst xugedeckt 
IQ halten. | 

Wirklich gute Färbuogen siud nur auf Messing (Blech und Guss) und auf Tombak, also I 

auf Rupfer* Zinklegirungcn zu erzielen. Für Bronzen (Kupfer • Zinn), Neusüber und andere hier ^ 

untersuchte Metallleginingen ist diese Beize nicht anwendbar t). i 

2. Schwarzbeizeii auf heissem Wege. 

Zum Schwarzbeizen wird vielfach noch eine Lösung von Kupfer iu konzentrirter Sal- 
petersäure benutzt, die mit einer genügen Menge von Silbemitratlösung gemischt ist. Die Herstellung 
dieser Beize Ist aber sehr unbequem und sogar gefährlich, weil sich bei der Lösung des Kupfers 
in Salpetersäure grosse Mengen schädlicher scharfer Dämpfe entwickeln, weshalb diese Arbeit | 

keinesfalls im Zimmer ausgeführt werden darf. . 

Kine Beize dieser Art, welche zudem eine gleichmässigere Färbung erzeugt, lässt I 

sich auf ntiscbädlichcre Weise herstellen, indem GOO ^ Kupfemitrat (salpetersaures Kupferoxyd} 
in 200 ccm destülirtcn Wassers (oder auch filtrirten Kegeuwassers) gelöst und mit einer Iwösung 
von 2,5 ^ Silbemitrat (Höllenstein) in 10 ccm destillirten Wassers gemischt werden. 

Die Hinzufugung von Silbemitrat hat sich hei den diesseitigen Versuchen, im Gegen- 
satz zu anderen Auuabmeu, als recht zwcckmä^-sig erwiesen für den Fall, dass die gebeizten 
Flächen keinen weiteren Ueberzng erhalten sollen; der Zusatz des Silbersalzes kann dagegen 
unterbleiben, wenn die Flächen nach dem Beizen noch mit stumpfschwariem Russlack überzogen 
werden. Störend ist die Hinrafügung einer zu grossen Menge dieses Salzes. 

Die Beize ist in geschlossenen Gcfässeii aufzubcwahreit. Sollte mit der Zeit etwas von 
dem Salze auskrystallisircn, so wird destilHrtes Wasser uacligegossen, aber nur so lange, bis das 
Salz sich wieder völlig aufgelöst hat. 

Die zu beizenden Gegenstände brauchen nicht bcarl^eitet zu sein, nur sind sie vorher von 
Fett zu befreien und, wenn möglich, in ein Gemisch von 1 Theil roher Salzsäure und 1 Theil Wasaer 
oder in ein Gemisch von 2 Tlieileii roher konzentrirter Schwefelsäure und 7 Tbcilen Wasser zu 
tauchen. In solchem schwachen Säuregetnisch bleiben sie 5 bis lO Minuten und werden dann mit 
reinem Wasser g>it abgespUlt. Die so gereinigten Gegenstände werden an einem Messingdralit in 
die auf 40 bis 45*^ erwärmte Schwarzbeizo gebracht und eine Minute lang darin gelassen. Kleine 
Stücke wcivlen ganz imtcrgetaucht; bei grossen, für welche dies nicht möglich ist, werden die 
nicht eintaiichenden Theilc mittels einer Feder o<Ier eines Pinsels mit der Beize reichlich über- 
strichen. Kin leichtes Bestreichen ist schädlich, weil es Flecken erzeugen kann. Nach dem 
Herausuchmen des Gegenstandes aus der Beize lässt man diese aorgfältig abtropfen, wobei jede 
stärkere Ansammlung der Flüssigkeit an einer Stelle zu vermeiden ist. Alsdann wird der Gegen- 
stand in der Nähe einer Flamme (oder in einem Troekenofeii) vorsichtig getrocknet, jedoch «o, 
dass die Flamme den Gegenstand nicht berührt. Ein zu schnelles Trocknen erzeugt gleichfalls 
Flecken. Zunächst stellt sich nunmehr ein hellgrüner, gleichmässig stumpfer Ceherzug her. Ist 
das Trocknen soweit vorgeschritten, so fUhrt man den (regenstand tiefer iu die Flamme ein, 
worauf die grüne Färbung nach und nach in ein tiefes Schwarz übergehen wird. Dabei steigt, 
wenn auch nur auf kurze Zeit, die Temperatur über den Schmelzpunkt des I.«öthziDns, weshalb 
weich gelöthete Gegenstände iu dieser Beize sehr vorsichtig behandelt werden müssen. Nach 
dem Erkalten w-inl der Gegenstand mit einer nicht zu harten Bürste abgerieben. 

Die Beize hat sich hier für nachstehende Metallleginingen als sehr brauchbar erwiesen; 

Kupfer, Messing, Tombak (Chrysochalk, Auran und dergl.), Rothguss, Neusilber (Nickeliu, 
Argentan), Arseukupfer, Arsenbronze, Pliosphorbronzc und Siliziumbronzc. Wenig oder gar nicht 
gefärbt wurden Kanoncumctall, Glockengut, Aluminiumbronze und Nickel. 

Die Beize ergiebt eine schöne, aber im Allgemeinen nicht ganz gleichmässige Färbung; 
nur kleinere Flachen fallen glcichmässigcr aus. Bei Linsenfassungeu, Blenden und ähnlichen Stücken, 
für welche ein stumpfes Schwarz nöthig ist, empfiehlt es sich, sie lunächst auf diesem Wege dunkel 
IU heizen und hcniach in bekannter Weise mit einem stumpfschwarzen Lampenrusslack zu 
überziehen. 

1) Eine grössere MitthciUing über diese Beize findet sich u. A. in dieser Zeitschrift Jaitr- 
tjang iHHH. Ä ’i'J'Jy wo Herr Peiisky h>fahnmgen darüber mittheilt 

— — — MuhSnx'h wriwi«». 

V«rU( JnliM Spri«x«r is Btriia N, — Or««k t»b Ott« I.«m« i» Irrll« C. 
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ITeber die Normalstimmgabeln der Pbysikaliscb-Techmschen Reichs- 
anstalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 

(Mitgctbeilt nach einem aiiitliehen Berichte des Herrn Dr. Leman.) 

(Schluss.) 

II. Die graphische Methode. 

Die Bestimmungen nach dieser Methode zeicimen sich vor den früheren 
durch grössere Einfachlicit der äusseren Versuchsordnuug aus, verursaclion dafür 
aber bei der Auswerthung wogen der sehr mUhsaraon und zeitraubenden Auszäli- 
lung der Wcllenkurvc eine erheblich grössere Arbeit. Ein Urtheil über das Gc- 
nauigkeitsverhältuiss beider wird sich aus den sitäter mitgethcilten Resultaten er- 
geben; es möge jedoch vorausgesehickt werden, dass dasselbe zwar theoretisch 
bedeutend, ])raktisch jedoch nur bedingungsweise zu Gunsten der zweiten ausfällt. 

Die Versuche wurden mittels eines sogenannten Trommelchronographcn an- 
ge.stellt, eines Apparates, der im Wesentlichen aus einem, durch ein Uhrwerk in 
ziemlich giciehfonnige Umdrehung versetzten Zj'linder besteht, auf dessen mit glattem 
Papier bespannter und leicht berusster Mantelfläche die Ililfsstimmgabel ihre Schwin- 
gungen aufzcichnct. Diese ist, nach vcrscliiedonen Richtungen hin justirbar, auf 
einem ziemlich schweren Schlitten befestigt, wcleher während der Drehung des 
Zylinders durch eine Loitspindol langsam parallel der Axe des letzteren verschoben 
wird, so d.ass die gezeichnete Kurve sich in sohraubenförmigen Windnngen von 
geringer Steigung um den Zylinder hcrumwickelt und daher beliebig lang ausfallen 
darf, ohne dass die den verschiedenen Umgängen angehörigen Thcile derselben 
in einander gerathen. 

Anfänglich war beabsichtigt worden, um die Zahlung über beliebig lange 
Zeit erstrecken zu können , die schreibende Gabel wieder auf elektromagnetischem 
Wege in dauernder Schwingung zu erhalten. Einige Vorversuche liessen jedoch 
dieses nicht ganz unbedenkliche Hilfsmittel entbehrlich erscheinen, indem auch 
mittels einer durch einen Bogen angestrichenon und frei ausschwingenden Stimm- 
gabel gut ablesbare Kurven von 20 bis ilO ‘.Sekunden Länge erhalten werden 
konnten, was, wie später ersichtlich werden wird, eine völlig ausreichende Ge- 
nauigkeit liefert. Durch passende Form und sorgfältige .lustirung des schreibenden 
Stiftes lässt sich die von diesem den Schwingungen entgegengesetzte Dämpfung 
auf ein fast verschwindendes Maass herabsetzen; die besten Resultate wurden dabei 
mit einem feinen, hakenförmig gekrümmten Ghasfaden von etwa 15 mm Länge er- 
halten, welcher genügende .Steifigkeit besitzt, um bei seinem geringen Gewicht 
nicht in Eigenschwingungen zu gerathen, gleichzeitig .aber auch elastisch genug 
ist, um über etwaige Unebenheiten leicht hinwegzuglciten. Derselbe wurde mit 
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Beinom etwas dickeren Ende an der Gabelzinke mit etwas Wacliskitt befestifrt. 
wahrend das andere, schräg abgebroehene, die .Sclircibflaelie nur mit einer äusserst 
feinen Kante berührte und daher auch nur eine sehr zarte Linie erzeugte. Für das 
gute Gelingen eines Versuches sind nur zwei Hauptbedingungeii zu erfüllen. Ein- 
mal muss dafür Sorge getragen werden, dass die Gabel ihre Bewegung nicht durch 
Erschütterung ihrer Unterstützung rasch verliert; dies wird durch festes Eins]>auncn 
•ihres Stieles und durch die Schwere des sic tragenden Schlittens erzielt, — und 
zweitens muss die Berussung möglichst leicht ausgeführt werden, damit die Kurve 
auch dann noch scharf erkcmibar bleibt, wenn die Aui|iiitudc der Gabel bereits 
sehr klein geworden ist. 

Derselbe Schlitten trägt die elektromagnetische Auslösung für den zweiten 
Schreibstift, welcher für gewöhnlich in einem geringen Abstande über der be- 
russten Papierfläche steht, im Augenblicke des beim Durchgang des Pendels durch 
seine Ruhelage erfolgenden Stroraschlusscs plötzlich herabfällt, einen kurzen Strich 
niarkirt und dann sogleich wieder abgehoben wird. Diese Anordnung erforderte 
zwar einen etwas verwickeltcrcn Mechanismus als die sonst vielfach gebräuchliche, 
bei welcher der Markirstift die berusste Fläche dauernd berührt und im Moment 
des Slromschlusses eine kleine seitliche Verrückung erfährt, wodurch die von ihm 
gezogene Schraubenlinie eine kurze Ausbuchtung erhält, ist aber entschieden vor- 
zuziehen, weil sie viel schärfer detinirte Marken erzeugt. 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Zjdinders kann mittels Rädervorgcleges 
in drei Abstufungen innerhalb weiter Grenzen verändert werden und wird durch ein 
Zentrifugnipendel regulirt. Für die Versuche wurde sie so gewählt, dass der Ab- 
stand zweier aufeinanderfolgenden Sekundenmarken etwa llOmiu betrug und somit 
auf das Millimeter etwa vier Wellenberge der aufgezeichneten Schwiiigungskurve 
kamen. Vollkommene Gleichförmigkeit der Bewegung ist hierbei, da die beiden 
Schreibstifte sich dicht nebeneinander betinden, allerdings kein unumgängliches 
Erforderuiss, trägt aber wesentlich dazu bei, das A\uszählcn der Schwingungen zu 
erleichtern. ITierfür wurde eine kleine Ililfsvorrichtung hergestellt, welche sich 
als sehr zweckmässig bewährte. Dieselbe besteht aus einem zweiten Schlitten, 
welcher nach Abnahme des die Gabel tragenden in dessen Bahn gesetzt wird und 
ein Mikroskop von ungefähr vierfacher Vergrösscrung trägt, in dessen Bildebene 
ein Netz von sechs ziemlich starken , tler Axe des Zylinders parallelen Fäden an- 
gebracht ist. Dasselbe pointirt auf die Kurve und wird so justirt, dass das In- 
tervall zwischen je zwei Fäden gerade fünf Wellen, das zwischen den beiden 
äussersten somit 2.') derselben übers|)annt. Der Schlitten trägt ausserdem noch 
einen verstellbaren Schreibstift, de.ssen .‘'pitze im Gesichtsfelde des Mikroskopes 
sichtbar ist und mit dem obersten der Fäden zusammcnfällt. Eiuc durch die 
Grundplatte des Schlittens gehende Schraube greift mit ihrem konisch zugospilzten 
Ende zwischen die Gänge der Lcitapindel und bewirkt, dass beim Drehen des 
Zylinders der Schlitten mit dem Mikroskop dem Fortsehrciten der Kurve nach- 
folgt, gestattet aber nebenher noch eine freie seitliche Bewegung des letzteren, 
deren Grösse durch die Tiefe der Einscnkuiig der Spitze in die Gänge der Leit- 
spindcl bestimmt ist. Bei .Vusführung dieser Verschiebung bezeichnet der Schreib- 
stift auf der berussten Fläche denjenigen Wellenberg, welcher im Gesichtsfelde 
des Mikroskopes von dem obersten Faden gedeckt wird, mit einem kurzen Strich. 
Wird darauf der Zylinder soweit gedreht, bis der bezeichiiete Wellenberg auf den 
untersten Faden fällt, so müssen, wenn die Rotationsgeschwindigkeit bei Aufnahme 
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des Diagramines gleichförmig war, auch die übrigen Fäden genau wieder auf die 
Gipfel der folgenden Wellenberge treffen und werden dies auch noch nahezu thun, 
wenn eine geringfügige Verzögerung oder Beschleunigung stjittgefunden hatte. 
Dabei wird sich die Abweichung allmalig noniusartig von Faden zu Faden ver- 
grössem und kann daher mit Leichtigkeit stufenweise durch Nachrüoken der 
Kurve beseitigt werden, bis wieder das genaue Zusammentre/fen des 2i"). Berges 
mit dem obersten Faden hergestellt ist , ohne dass dabei ein wirkliches 
Zahlen der Wellenberge, erforderlich wird. Nachdem dieser Berg wieder mit 
einem Strich versehen ist, wird das Verfahren wiederholt und auf diesem Wege 
zunächst die ganze Kurve in Abschnitte, von je 2.") Schwingungen zerlegt. Es 
liegt auf der Hand, dass hierdurch die ganze Arbeit wesentlich erleichtert wird 
und namentlich bei einiger Aufmerksamkeit ein Verziihlen um eine Schwingung 
nicht wohl Vorkommen kann. Immerhin erforderte das Durcbzilhlen einer Kurve 
von etwa 20 Sekunden LUnge durchschnittlich eine Arbeitszeit von 5 bis 0 Stunden. 
Wenn zum Zweck einer Kontrole die Ziihlung, bezw. Zerlegung nochmals wieder- 
holt werden soll, so wird entweder der Schreibstift solange zui'ückgezogen, als sich 
kein Irrthum in der Bezeichnung der einzelnen Berge zeigt, oder, was vielleicht 
noch zweckmässiger ist, so verstellt, dass er im (Tesichtsfclde gerade um eine 
Schwingung über oder unter dem obersten Faden steht. Beginnt man dann die 
neue Eintheilung bei demselben Punkte, so müssen, da die neuen Markirstriche 
jetzt in Intervallen von je 26 bezw. 24 Wellen aufeinanderfolgen, immer der a.25te 
Strich der zweiten Theilung mit dem ».2titen bezw. ».24ten der ersten koinzidiren. 

Das Intervall zwischen zwei Wellenbergen hat im Gesichtsfelde des Mikro- 
skopes die scheinbare Grösse von etwa 1 »irn und gestattet daher noch eine Schiltzung 
der relativen Lage der Sekundenmarken nach Bruchtheilen einer Schwingung. Bis 
auf Zehntel kann man hier allerdings nicht wohl hcrabgehen, weil eine so voll- 
kommene Schärfe der Kontur, wie sie hierzu erforderlich sein würde, bei dem 
Einreissen der Kurve, bezw. der Marke in die lockere, filzartige Russschicht nicht 
erwartet werden kann. Aus demselben Grunde würde auch weder ein schnellerer 
Gang der Trommel, noch die Anwendung eines stärkeren Slikroskopes von erheb- 
lichem Nutzen sein. Dagegen ist eine Schätzung bis auf Viertel einer Schwingung 
bequem ausführbar und auch, wie sogleich gezeigt werden wird, vollkommen aus- 
reichend und zwar um so eher, als äussere Umstände die so erreichbare. Genauig- 
keit doch häufig ziemlich erheblich beeinträchtigen. 

Sind auf dem beschriebenen Wege « -t- 1 aufeinanderfolgende Sekunden- 
marken an der Kurve nach ganzen und viertel Schwingungen abgelcsen, so lassen 
sich an diese Ergebnisse unter der jetzt zweifellos zutreffenden Voraussetzung, 
dass die Schwmgungszabl der schreibenden Stimmgabel während der Dauer des 
Versuches entweder gar keine Aenderuugen oder doch höchstens solche sehr schwach 
linearen Charakters erfährt, wieder genau dieselben Uebcrlcgungen knüpfen, wie 
sie bei Besprechung der ersten Jlethodc entwickelt worden waren. Man erhalt 
daher wieder ein System von ti + 1 Bcdingungsgleichungcn und zwar, da hier ge- 
rad- und ungeradzahlige. Sekundenmarken gleichzeitig benutzt werden, von der 
auf S. 181 angegebenen Form. Für den w. F. der die Schwingungszahl .V der 
schreibenden Gabel bedeutenden Unbekannten erhält man dann wieder wie dort 
den Ausdruck: 
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wenn r den w. F. einer der nediiiKtingsgleielmiij^en, d. li. einer Seliatzung bedeutet. 
Nimmt man diesen, der obigen Ausftllirung cntsi)recliend, zu 0,2.'’) Sebwingungen 
an und bereebnet danacb die Anzahl « der Sekundcnintervalle, welebe abgelesen 
werden müssen, um eine vorgeschriebene Genauigkeit r* zu erreichen, so ergiebt 
sieb für: 

rs = 0,00.-> 0,010 0,01 r. 0,020 0,025 

M = :I0 l!t 14 11 10 , 

Wcrtlie, von ilcnen sich die beiden boebsten durch das angewandte Verfahren 
wenigstens unter günstigen UniHlltnden näberungsweise einlmlten lassen. Es geht 
hieraus hervor, dass die vorliegende Methode für die einzelne Bcstimniung einen 
viel kleineren w. F. gewiihrleislet, als die erstere, und dieser daher in holicin Maas.se 
überlegen sein würde, wenn ihr nicht, wie die Beobachtungen zeigten, andererseits 
der Uebelstand einer allzugrossen Kniplindlichkeit gegen störende Eintlüsse anhaftetc. 
Dieselbe ist, wie es übrigens auch in der Natur der Sache liegt, so gross, dass 
schon verhilltnissmassig recht geringfügige Ursachen die obige theoretisehe Genauig- 
keit betrUchllich berabzusetzen vermögen, ja unter Umstünden die Zuverlässigkeit 
der Resultate ganz in Frage zu stellen im Stande sind. 

Der erste, mit Gabel K angestellte Versuch lieferte, da die Mittel zur Er- 
zeugung recht langer Kurven noch nicht im Bereiche der Erfahrung lagen, nur 
eine auf 14 Sekunden ablesbare Wcllenscbrift, welche aber immerhin noch einen 
w. F. der Bestimmung von 0,015 Schwingungen hütte ergeben sollen. Die Dar- 
stellung der Bedingungsgleichungen licss jedoch mehrfach Feblerbetriige von etwa 
drei und sogar einen solchen von fünf ganzen Schwingungen übrig, die natürlich nicht 
mi'hr auf Rechnung unsiclicrer Schützungen zu setzen, sondern nur durch zunttchst 
unbekannte st(>rcndc Ursachen erzeugt sein konnten. Demgemüss ergab sich auch 
der w. F. einer Bedingungsgleichung re.chnungsmüssig zu 1,S statt wie oben ange- 
nommen 0,25 Schwingungen. Der Grund dieser unerw.arteten Erscheinung wurde 
S|illter in einer kaum merklichen Lockerung einer Schraube an dem Bewegungs- 
mechanismus des die Sekundenmarken erzeugenden Schreibstiftes gefunden, durch 
welche der Abfall des letzteren beim Kontaktschluss etwas unregclmüssig erfolgte. 
Erwügt man nun, dass eine Verzögerung um nur 0,01 Sekunde bereits eine Wr- 
sebiebung der Sekundenmarke um 4,.‘t Schwingungen bewirkt, so sind damit die 
gefundenen Abweichungen leicht zu erklüren. Als Resultat die.scr Bestimmung ging 
die .Schwingungszahl 4;}.5,000 hervor, al.so um 0,2 Einheiten kleiner als früher, aber 
auch mit dem rechnungsmüssigen w. P\ ±0,11 behaftet; der Versuch ist natürlich 
ids misslungen anzuschen. Drei weitere mit derselben Gabel lieferltui zuverlüssigere, 
unteri'inander und mit dem früheren befriedigend übcn'instimmcndo Re.sultatc, deren 
vvi’sentliche Zahlen nachfolgend zusammengestclit sind, wobei noch bemerkt werden 
mag, dass Spalte 2 jetzt selbstvcrst.'lndlich die Schwingungszahlcn der schreibenden 
Stimmgabel enthült, wübrend die Bedeutung der übrigen Spalten dieselbe ist, wie 
in ilen vorangegangenen Zusammenstellungen. 

Die Diircrenzbestimmungen wurden in ganz gleicher Weise ausgeführt wie 
früher; der Ton der schreibenden Gabel ist zwar ziemlich schwach, gestattet aber 
doch, wie die Zahlen in Spalte 6 zeigen, ein genügend langes Verfolgen der 
Schwebungen, wenn nur in der Umgebung hinreichende Ruhe herrscht. Allerdings 
war gerade diese Bedingung nur sehr schwer zu erfüllen, und eine grössere Anzahl 
von Beid)achtungcn sind durch diesen Umstand vereitelt worden. 
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Datum 
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1889 Okt. 1 


433,185 


± 4 


31 


17,3 


j 1,898 ±1 


37 


435,08.3 
1 108 


435,191 ± 4 


- 1 


± 7 




- 14 


43;), 466 


± 6 


21 


19,3 


H- 1,536 * 1 


30 


435,002 
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435,204 ± 6 


+ 12 


± 11 
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. 16 


433, .369 


+ 13 


25 


19,8 


t 1,5.54 + 2 


19 


434,923 

-(220 


4.35,149 ± 13 


— 43 


±24 














Mittel 

Wahrscbeinliehstcr Werth 


435,181 
4.35,Ur2 + 6 







Die beiden ersten der eben mitKetlieilten Restiramunjren für Oabel K sind 
als vollkommen Relunffen zu betnieliten und bestätigen durch die sehr gute Ueberein- 
stimmiing üirer Ergebnisse das früliere Urtheil über den Werth der vorliegenden 
Methode. In den Darstellungen der Ablesungen halten sieh die übrigbleibenden 
Abweichungen im Allgemeinen in den Grenzen des oben vorausgesetzten Schützungs- 
fehlers und erreichen nur sehr vereinzelt die Grösse von nicht ganz 0,7 .Schwingungen, 
wofür sich eine ungezwungene Erklärung in der mitunter etwas unbestimmten Ge- 
stalt der .Sekundenmarken einerseits und kleinen Unregelmässigkeiten der Schreib- 
Häclie anderer-seits findet. Bei beiden Bestimmungen ergeben sich die rechnungs- 
mässigen wahrsch. Fehler der Bedingungsgleichungen sogar noch etwas kleiner als 
die angenommene Grösse des Schätzuugsfehlers, nämlich nur zu ± 0,:i0 .Schwingungen 
und dem entsprechend fallen auch die w. F. der Endresultate etwas kleiner aus, 
als sie nach der Vorausbestimrauug auf S. 200 den Zahlen n entsprechen. Etwas 
ungünstiger ist die .Sachlage bei der Bestimmung vom 16. Oktober. Hier über- 
schreiten die übrigbleibendcn Abweichungen in der Darstellung der Beobachtungen 
mit wenigen Ausmvhmen den wahrscheinlichen .Schätzungsfehler, gehen zweimal bis 
1,1, einmal sogar bis 1,7 Schwingungen hinauf, und lassen daher den w. F. einer 
Bedingungsgleichung bis zu 0,46 Schwingungen anwachsen. Zur Erklärung reichen 
freilich die obigen beiden Gründe noch etwa gera<lc aus, weshalb das Endergebniss 
mit seinem rechnungsmässigen w. F. zuverlässig erscheint, wenn es auch den beiden 
anderen gegenüber etwas zu klein ist. Die Bestimmung schliesst sich der Zeit nach 
unmittelbar an die am gleichen Datum mit dem phonischen Rade erhaltenen vier an. 
Kimmt man aus letzterem (S. 182) das Mittel, 435,156, dessen w. F. nach den Ab- 
weichungen der vier Einzelwerthe berechnet, 0,031 beträgt, so zeigt sich eine verhältniss- 
raässig recht gute Uebereinstimmung zwischen den unter gleichen äusseren Umständen 
erhaltenen Ergebnissen der beiden Methoden, die aber ihrerseits den Verdacht be- 
gründet, dass die gemeinschaftliche Temperaturbestimmung, aller Vorsichtsraaass- 
rcgeln ungeachtet, vielleicht doch mit einem Fehler behaftet sein könnte, welchem 
das etwas auffällige Zurückbleiben des Resultates zuzuschrciben wäre. Zur Be- 
seitigung der Abweichung würde ein Fehler von 1“ C gerade ausreichen. 

Dies ist allerdings nur eine Hypothese, der eine zweifellose Berechtigung 
nicht zuerkannt werden kann, aber auch ohne ihre Zuhilfenahme ist die Ueber- 
einstiinmung des wieder unter dem auf B. 170 entwickelten Gesichtspunkte herge- 
leiteten wahrscheinlichsten AVerthes 435,192 ziz 0 »dt dem aus den Beobachtungen 
am phonischen Rade gewonnenen 435,200 ± 0, der durch die Hinzunahme der 
weniger gut stimmenden Einzelwerthe nur im w. F. etwas beeinträchtigt wird, eine 
durchaus befriedigende zu nennen. .Sie wird ganz vollständig, wenn man die Be- 
obachtungen vom 16. Oktober als verdächtig von der Mitbcnuty.uug ausschUesst. 
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Zur Bestimmung der Schwingungszahl der oben erwähnten zweiten Normal- 
gabel sind 12 Versuche mittels des phonisehen Rades und 8 mittels der graphischen 
Methode ausgcfülirt worden, wovon aber eine grössere Anzahl durch äussere 
.Störungen verunglückt ist. Die übrigen reichen für ein völlig zuverlässiges Resultat 
noch nicht aus, daher ist zunächst nur ein relativer Anschluss an die erste .Stimm- 
gabel uusgefUhrt worden, welcher auch völlig genügend ist, eine etwa mit der 
Zeit eintretende V^eriiTiderung erkennen zu lassen. 

Bezüglich der die Grundlage für die Beobachtungen abgebenden Uhr ist zu 
bemerken, dass dieselbe eine gute astronomische Uhr mit freigehendem Qnecksilber- 
pendel ist. .Sie wiril regelm.'lssig w'öchentlich zweimal durch elektrische Zeitüber- 
tragung selbthätig auf dem Chronographen mit der Hauptuhr für mittlere Zeit 
der Königlichen Sternwarte in Berlin verglichen und dureh Znlagegewichte am Pendel 
derart regulirt, dass ihre wöchentlichen Schwankungen über Bruchtheile einer Sekunde 
nicht hinausgehen. Aus diesem Grunde brauchten an die unmittelbaren Ergebnisse 
der Zählungen V'crbesseruugen wegen des Ganges der Uhr nirgends angebracht 
zu werden. 



Einige Verbesserungen des KrystalUsationsmikroskops. 

VoB 

Prof. O. I<«hin«nn i« KsrUnik«. 

Das Krystallisationsmikroskop ist ein gewöhnliches Mikroskop, welches mit 
Vorrichtungen zum raschen Erwärmen und Abkühlen der Präparate und zur Be- 
obachtung derselben im polarisirten Lieht versehen ist. Es soll in erster Linie 
dem Chemiker zur Ausführung der vergleichenden Krystallanalyse dienen, 
d. h. zur Vergleichung zweier .Subsbanzen hinsichtlich ihrer Krystallisationseigen- 
schaften, woraus oft mit grosser Leichtigkeit zuverlässige .Schlüs.se bezüglich der 
Identität oder Nichtidentität zweier auf verschiedenem Wege gewonnener unbe- 
kannter .Stofle, über Reinheit oder Verunreinigung eines Präparats und zuweilen 
geradezu über dessen chemische Zusammensetzung durch Vergleich mit bekannten 
chemischen Verbindungen gewonnen werden können. Näheres hierüber ist in 
meinem Buche über Molekularphysik*) angegeben. 

Eine provisorisch zusammengestellte einfache Form dieses Mikroskops habe 
ich in einem früheren Aufsatz in dieser Zeitschrift*) beschrieben. Diese ältere 
Form, deren Herstellung die Firma R. Ftiess in Berlin übernommen hat, leidet, 
wie schon am angegebenen Orte bemerkt ist, an dem wesentlichen Uebclstaude, 
dass es nicht möglich ist, die Präparate während der Erwärmung auch gleich- 
zeitig zwischen gekreuzten Nikols zu untersuchen. Da sich inzwischen mehrfach 
Gelegenheit geboten hat, neue Instrumente herznstellcn, so versuchte ich auf ver- 
schiedene Weise den Uebelstand zu beseitigen. 

Der erste Gedanke, das polarisirende Prisma vor den Spiegel zu setzen, 
welcher nach meinen Angaben in dem mechanischen Institut vonO. Lcuner in Dresden 
ausgefülirt wurde, hat sich wenig praktisch erwie.sen und dürfte in neuerer Zeit bei dem 



*) C*. LehmartHj Mifltk-Hhrfjhif.iilcy Ixi/Kig. tt'. KngelmaM^ Ä/. //, S, 636. — Jahrgang 

mc. s. :nr,. 
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Iiohcn Preise Nikol’scher Prismen Jinsscr Betnicht kommen, da zur Erzielung der 
nüthigen Ilelligkeit ein Prisma von ziemlich grossem Durchmesser (etwa 20 mm) nöthig 
ist. Dasselbe hceintrüchtigt ausserdem die Ilaudhabuiig der Erwiirmungsvorrichtung. 

Ein zweiter Vorschlag wurde von der bekannten Finna C. Zeiss in .Jena 
.'lusgefubrt , welcher ich für ihr freundliches Entgegenkommen zu besonderem 
Danke verpflichtet 
bin. Bei diesem in 
Fig. 1 schematisch 
dargestellfen Instru- 
ment ist das po- 
larisirende Prisma 
durch eine Kombi- 
nation von zwei Glas- 
sätzen (ans .b bis 6 

dünnen .Spiegelglas- ri». i. 

platten bestehend) ersetzt. Das Licht fällt von der Lichtquelle A, unter dem 
Polarisationswinkel (ö6 bis .57°) zunächst auf den ersten Glassatz S, von hier auf 
den zweiten C und dann erst auf den Spiegel 7A 

Durch einen hinreichend festen Träger aa und die Griffschraube c sind die 
Glassätzc in feste Verbindung mit dem Fuss b des Instruments gebracht. Sie sind 
überdüssig gross, um zugleich als .Schirme zu dienen und den Zutritt von unpo- 
larisirtem Licht zum Spiegel zu verhindern. Eine kleine Drehung des Spiegels 
genügt, wie man leicht übersieht, um die in der Richtung der punktirten Linien 
verlaufenden unpolarisirteii Strahlen der Lichtquelle A nach dem übjekttisch E zu 
bringen, so dass der Uebergang von der Beobachtung im gewöhnlichen zu der 
im polarisirten Licht ungemein rasch und leicht sich vollzieht, was bei schwierigeren 
Untersuchungen zuweilen von grossem Werthe ist. 

Ein anderer ähnlicher Vorschlag wurde auf meine Veilanlassung von dem 
Mechaniker 0. Behm in Karlsruhe an einem schon vorhandenen Mikroskop zur 
Ausführung gebracht, deren An- 
ordnung durch Fig. 2 schematisch 
dargestcllt ist. 

Die Glassätze ß und 0 be- 
stehen bei diesem Polarisator ansje 
fünf grossen Deckgläschen gewöhn- 
licher Dicke und sind durch einen 
Halter a mit f'harnier am vorderen 
Ende des Objekttisches K befestigt. 

.Soll zur Beobachtung im gewöhn- 
lichen Licht übergegangen werden, 
so wird der Polarisator einfach um 
das Chaniier in die Stellung 
in die Höhe geklappt. Die Grösse 
der Qlass.ätze ist in diesem Falle Fi*.*, 

natürlich auf das geringste zulässige Slaass vermindert. 

Mit der Ausführung eines vierten Vorschlages und wohl des besten hat sich 
die Firma Voigt & Hochgesang (Inhaber R. Brünnec) in Göttingen in neuester 
Zeit befasst. Für die weitgehende Berücksichtigung meiner Wünsche bei Her- 
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stelinng des Probeinstruments sage ich derselben auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank. Die Anordnung der optischen Theile ist die in Fig. 3 skizzirte. 

Die Strahlen der Lichtquelle A fallen zunilchst unter dem Polarisationswinkel 
auf den aus DeckglSschen gebildeten Glassatz B am Ende des Mikroskopfusses, 
von hier fast senkrecht auf den gewöhnlichen Planspiegel C und von da auf den 

Hohlspiegel D. Letzterer ist nur um eine 
horizontale Axe mit Anschlag drehbar. 
Durch Drehung in die punktirte .Stellung 
kann ähnlich wie bei Figur 1 der Ueber- 
gang zu gewöhnlichem Licht bewirkt werden. 

Durch diese Anordnung ist das Mikros- 
kop weit handlicher und bequemer, ausser- 
dem einfacher in der Herstellung und darum 
billiger geworden. Der Umstand, dass hier 
nur ein einziger Glassatz zur Anwendung 
kommt (dessen Dimensionen so klein wie möglich gewählt werden) hat freilich 
den Kachtheil, dass die Polarisation nicht ganz so vollkommen ansfUllt wie bei 
der Anwendung zweier Polarisatoren. Für die Zwecke, welchen das Instrument 
dienen soll, die nicht absolute Dunkelheit bei gekreuztem Polarisator und Ana- 
lysator verlangen, dürfte die Vorrichtung trotzdem vollkommen genügen; sie. 
bietet noch den weiteren Vortheil, dass durch die Beseitigung des einen Glas- 
satzes die Helligkeit eine gi-össere ist. 

Auch die Erwännungsvorrichtung hat gegen früher Vereinfachung erfahren. 
Die Unbequemlichkeit, das.s zur Beseitigung der leuchtenden Flamme dem Brenner 
mittels eitles Gebläses Luft zugeführt werden musste, ist, freilich unter Verzicht 

" auf sehr starke Erhitzungen, dadurch vermieden, 
f dass dem Brenner passende Form und Stellung 
gegeben wurde, um schon mit einer sehr kleinen 
f'». <■ Flamme, welche an sich nichtleuchtend ist, für 

die gewöhnlichen Bedürfnisse auszukommen. Je nachdem nur sehr geringe oder 
weitergehende Temperaturveränderungen nöthig sind, wird an den beweglichen 
Arm ein Brenner von der Form Fig. 4 oder der in Fig. 5 dargestellte augeschranbt. 

Der erstere ist einfach eine feine Spitze, aus welcher ein sehr kleines blaues 
Flämmchen brennt. Er hält zwar einen Theil der vom Spiegel zum Objekt ge- 
langenden .Strahlen auf, iiidess ist die dadurch bewirkte Verdunklung des Gesichts- 
feldes kaum merklich. Dadurch, dass das 
Stativ des Brenners verstellbar gemacht wird, 
um die Flamme dem Objektträger eventuell 
näher bringen zu können, lässt sich schon 
diese eine Vorrichtung für alle gewöhnlich 
gebrauchten Temperaturen zureichend her- 
stelleu. Das allzumdie Heranschieben der 
Flamme zum Objektträger hat aber das 
missliche, dass letzterer in Folge der sehr 
lokalen Erhitzung in Gefahr kommt zu zer- 
^ springen. Zur Erzeugung stärkerer Erwär- 

mungen ist daher dii- andere Brennerform geeigneter, bei welcher, ähnlich wie 
bei den nach Angaben von Prof. Liebi.sch von der Firma Voigt & Hochgesang 
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hergestelltcn licizbarcn mineralogischen Mikroskopen, das Gas aus einem feinen 
ringförmigen Schlitz hcrausbrennt. Der den Schlitz enthaltende Bremierriug ist unten 
durch eine dünne Glas- oder Glimmerplatte geschlossen, damit die Flamme durch 
den enstehenden Luftzug gegen die Mitte hin getrieben \%ird. Die Lichtstrahlen 
durchdringen, wie die punktirteu Linien der Figur audeuten, diese durchsichtige 
Platte und die den Ring überspannende dünne Schicht brennenden Gases ohne 
merkliche Storung, so dass durch Unterschieben des Brenners die Helligkeit des 
Gesichtsfeldes gar nicht beeinträchtigt wird. 

Eine weitere Verbesserung des Mikroskops bezieht sich auf die Einrichtung 
der Theilscheibc. Dieselbe wird in dem Objektfisch selbst verborgen, so da.ss sie 
gegen Verunreinigung und Beschädigung durch Säuredämpfe u. s. w. völlig geschützt 
ist. Die Ablesung erfolgt direkt von oben durch ein kleines iu der Oberseite 
des Objekttisches angebrachtes Fenster. 

Zu elektrolytischen Versuchen bediene ich mich neuerdings besonderer 
Objektträger. Dieselben besitzen zwei kleine runde Ausschliffe in solcher Ent- 
fernung von einander, dass dieselben beim Auflegen des Deckglases durch dieses 
gerade zur Hälfte bedeckt werden. Man kann durch die Ausschliffe leicht selbst 
ziemlich dicke Elektroden bis unter das Deckglas schieben, ohne dieses im Geringsten 
zu heben und dieselben ebenso leicht ohne jede Störung wieder entfernen. 

Zu Untersuchungen bei sehr hoher Temperatur benutze ich noch immer 
das früher beschriebene’) grössere Instrument, indess gleichfalls mit einigen 
Abänderungen. 

Die Gebläseflamme steigt nicht mehr durch die Oefthung des Objekttisches 
frei in die Höhe, sondern durch einen aussen in Messing gefassten dickwandigen 
Schornstein aus Asbest, der sich leicht iu die Oeffnung desObjekttischeseinsetzen und 
wieder entfernen lässt. Hierdurch wird nicht nur ilie Erhitzung der Metalltheile 
des Mikroskops durch die Flamme vermindert, sondern die Verbrennungsgase 
treffen das Präparat mit erheblich höherer Temperatur, so dass also zur Erzielung 
des gleichen Effektes eine wesentlich kleinere Flamme zurcicht. Hierdurch wird 
der weitere Vortheil erreicht, dass nicht mehr der ganze Objektträger iu Flammen 
gehüllt sein muss, sondern nur von einer Art Stichflamme in der Mitte getroffen 
wird, deren Verbrennungsgase rechtwinklig abgclenkt werden und sich somit vom 
Objektiv entfernen. Zur V^errainderung der Wärmeentziehung durch das Objekt- 
tischchen ist letzteres so gestaltet, dass das Präparat nur auf vier Spitzen ruht, 
deren Wärmeleitung sehr gering ist. 

Dem das Objektiv schützenden Wasserschirm wurde insofern eine andere 
Form gegeben, als er nicht mehr einfach scheibenförmig gestaltet ist, sondern 
zunächt als etwa 2 an lange doppelwandige Hülse mit starkem Kupferboden das 
Objektiv eng umfasst und erst am oberen Rande sich zu einer Hcheibe von etwa 
b cm Durchmesser verbreitert. Man hat so die Möglichkeit, jederzeit das Präparat 
von der .Seite her beobachten zu können, ohne dass die heissen Gase zum Tubus 
gelangen und denselben in störender Weise erhitzen können, wie es bei einer 
anderen nur aus der Hülse bestehenden Form des Wasserschirms*) der Fall war. 
Die Kühlwirkung des neuen Wasserschirms ist eine so gute, dass selbst bei lang- 
samem Durchfluss des Wassers häutig die Temperatur des Objektivs so niedrig 
bleibt, dass sich Wasserdampf darauf kondensirt. Da cs nun einige .Schwierig- 

*) hiae yeitMvhr, tHH4. S. 36U, — Vyt. Wüdemami^s AnnnUn Ü4. S. lötta. 
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keiton liictct, den Wasscrzutluss so zu rcKuliren, dass diese Kondensation nicht 
erfolgt und doch das Olijektiv sicher pcscliUtzt ist, so liahe icli weiterhin eine 
Blasevorriclitunf; liinzuftefügt, welche einen feinen Luftstroin Kegen die untere 
Ohjektivlinse erzeugt und so nicht allein den Zutritt des Wasserdaiu|>fs zu der- 
selhen hindert, sondern auch etwaige Kondensationen rasch zum Verdunsten hriugt. 

Endlich sei noch des Projektionsmikroskops gedacht, welches dazu hestimmt 
ist, die Erscheinungen einer grösserc'n Zuhörerzahl zu demonstriren. Herr Mechaniker 
E. Eeldhausen in Aachen, welcher das erste derartige Instrument') anfertigte, 
hat inzwischen mit Berücksichtigung der an jenem Exemplar gemachten Erfahrungen 
mehrere weitere ausgeführt, wodurch nach und nach eine durchaus befriedigende 
Konstruktion hervorgegangen ist. Die Kautschukschliinche des iilteren Instruments 
wurden hei den neueren beseitigt umi durch solide Metallrühren oder Kanäle in 
den Metalltheilen ersetzt. 

Die Kühlung der Alauidösnng in dem prismatischen .Spiegelgehäuse erfolgt 
nicht mehr durch den vorgeschalteten Wasserschirin , sondern durch eine viel 
energi.seher wirkemle Kuhlschlangt!, welche den Wänden des Prismas entlang und 
namentlich in Form einer Spirale im Innern des au der Eintrittsstelle des Lichtes 
betindlichen zylindrischen Abschnittes verläuft. Bei hinreichend raschem Durehlluss 
des Wassers, welches natürlich nicht mehr wie früher kalkfrei zu sein hraueht, 
wird die Erwärmung der Alaunlösung ganz unbedeutend. 

Der Spii'gel liegt <lcr Rückwand des Gehäuses nicht mehr fest an, sondern 
dreht sich um eine .\rt Cliariiier, so dass er mittels einer Stellschraube rasch 
um einige Grade nach der <dnen oder andern Richtung ans seiner Nonnalstellung 
unter dö“ gedreht werden kann. Hierdurch wird der schätzenswerthe Vortheil 
erzielt, durch eine Drehung der Regulirschraube ohne Verzug die gleichförmige 
Helligkeit wiederherstellen zu können, wenn durch Aenderungen in der .Stellung des 
elektrischen Lichtbogens die Beleiichtnng des Gesichtsfeldes einseitig geworden ist. 

Zum bequemen Ablassen der Alaunlösung und zur S]«ülung des Gefässes mit 
Wasser sind an der Unterkante desselben zwei verschliessbare Ansatzröhren 
augelöthet. 

Um das Präparat möglichst ausgiebig kühlen zu können, ist eine zweite 
Blasevorriehtung angebracht, welche aus drei im Ohjekttisch verborgenen Röhrchen 
Luftslröme gegen die Unterseite des Präi>arats richtet. Dadurch wird es möglich, 
ohne jede .Störung der Erscheinungen eine erheblich hellere Lichti(uelle zu ver- 
wenden und somit amdi ein grösseres Gesichtsfeld zu iwzielen. 

Ein weiteres, mit Universalgelenk versehenes Blaseröhrchen, welches der 
Bewegung des Objektivs beim Auf- und Absehrauben folgt, wurde beigefUgt, um 
die Kondensation von Dämpfen auf di-m Objektiv verhindern oder rasch be- 
seitigen zu können. 

Das schwarze Zelt, welches dem früheren Instrument beigegeben wurde, 
um die von den verschiedenen glänzenden Theilen nach allen Richtungen zerstreuten 
Lichtstrahlen aufzufangen und das Zimmer absolut dunkel zu erhalten, wurde durch 
zwei kleine geschwärzte Blcchschirme ersetzt, von welchen der eine um ein Charnier 
beweglich an dem Halter des total rcHcktirenden Prismas befestigt ist, der andere 
kreisrunde in horizontaler Riehtung über dem Prisma. Diese beiden Schirme ver- 
mögen zwar nicht alles seitlich austretende Licht aufzuhaltcn, allein sie hindern 

B I>icge ZcitKltr. S. 't.TJ. 
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doch die Lichtzergtrennng; so sehr, dass sie nicht merklich stOrt und dafür ermöglichen 
sie ein ganz ungestörtes Arbeiten vor den Augen der Zuhörer, so dass cs dem Experi- 
mentator möglich ist, gleiclizeitig zu demonstriren und das Demonstrirte zu erklilren. 

Das Prisma wurde bei dem neueren Instrument ans einer besonders stark 
brechenden Olassorte von der Firma C. Zeisa in Jena hergestellt, da sich bei 
Anwendung gewöhnlichen Glases nicht vermeiden liess, dass ein Theil des Gesichts- 
feldes durch Totalreflexion abgesebnitten wurde. 



Ueber die Verwendung der Quecksilberthermometer in hohen 

Temperaturen. 

Von 

H. F. Wl«be ta CkarlollfaiHirK. 

(Mittheilimg aus der I’li^sikalisch-Tecbuisrlie» Keiclisaiistalt) 

Gewöbniieh werden Quecksilberthermoraeter nur zur Messung von Tempera- 
turen bis zu etwa .‘500° benutzt, weil bei grösserer Erwärmung das Quecksilber 
in luftleeren Kapillarröhrcn ins Sieden gerätb. Die Grenze der Brauchbarkeit der 
Quecksilberthermometer kann aber nach oben hin sehr wesentlich erweitert werden, 
wenn man die KapillaiTöhrc über dem Quecksilber mit Stickstoff oder einem anderen 
gegen Quecksilber indifferenten Gase füllt und dadurch bewirkt, dass bei steigender 
Temperatur das Quecksilber im Thermometer unter stetig wachsendem Drucke steht. 
Obwohl diese .Stickstofffüllung bei Quecksilberlbermometern schon seit langer Zeit 
bekannt ist, so sind derartige Instrnmente für Temperaturen Uber 'ifiO'’ an- 
scheinend bisher nur in sehr besebriinkter Weise im Gebrauch gewesen. Der Grund 
hierfür mag hauptsächlich darin liegen, dass die Quecksilbertbemiometer in höheren 
Temperaturen starken Standänderungen unterliegen und systematische Unter- 
suchungen über diese Veränderungen erst in neuerer Zeit angestellt worden sind. 
Besonders bat Orafls {Vompl. Rrml, »/, »4 und 9/i) umfangreiche Versuche nach 
dieser Richtung ansgeführt und dabei gefunden, dass bei fang andauernder Er- 
hitzung auf eine und dieselbe Temperatur die .Standünderung, welche an der Eis- 
punktserhebung gemessen wird, schlie.sslich ein Maximum erreicht. Ich habe 
daun gezeigt (vgl. d. Xeitschr. 1888. S. .?7.9), dass die Grösse der Aenderung nach 
andanenider Erhitzung auf konstante Temperatur auch von der chemischen Zusammen- 
setzung des Glases, aus welchem das Thermometer verfertigt ist, abhängt und dass 
z. B. Thermometer aus Jenaer Glas in dieser Hinsicht sich mehr als dreimal so 
günstig verhalten, wie solche .aus gewöhnlichem Thüringer Glase. .Sowohl bei Grafts, 
wie bei meinen Untersuchungen stieg die Temperatur der Erhitzung nicht über odO’. 
Es schien aber mit Rücksicht anf die Verwemlbarkeit der Qnecksilberthermometer 
in noch höheren Temperaturen rathsam, die Versuche weiter auszudehnen. 

Die hierbei benutzten Thermometer sind von Herrn R. Fuess aus Jenaer 
Glas angefertigt un<l haben die Fonii von Einschlussthe.rmometem, bei denen das Ende 
der Kapillare in eine flrw'citerung ausläuft. Die Grösse der Erweiterung ist so 
gewählt, dass der Druck des cingeschlossenen Stickstoffs bei 450“ mehr als 4,5 
Atmosphären beträgt. Da der .Siedepunkt des Quecksilbers unter 4,5 Atmosphären 
Druck bei etwa 450“ liegt, so können die Thermometer bis Ober diese Temperatur 
hinaus erhitzt werden, ohne dass das Quecksilber in .Sieden geräth. Will man 
bei Verfertigung solcher Thermometer die Grösse der anzubringenden Erweiterung 
im Voraus feststellen, so hat man nur in Betracht zu ziehen, dass die mit Stick- 
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Stoff f'tffülllon Hiluinc ini umgokelirtcii Vcrliältniss zu den für dieselben geforderten 
Drucken stellen. Z. B. berechnet sieb die (frösse der Erweiterung für ein Tber- 
niouieter, dessen Skale bis 450° reieben soll, unter der Voraussetzung, dass es bei 
etwa liO“ unter AtinospbUrcndruck mit Stickstoff gefüllt wird, aus folgender Oleicliung: 

(4.'!0 -f- a) : « 1 = 4,5 : 1 , 

worin n die Grösse der Erweiterung, vom Ende der Theilung aus gereebnet, in 
Graden angiebt. Kür dieselbe findet man im vorliegenden Falle 

Bei den naebstcliend mitgetbeilten Versuclien kamen 5 Tbemiomefcr mit den 
Bezeiebnungen Nr. ÜT'.t, ;?HI , 28.'i und 284 zur Verwendung, von denen eines 

mit Eis]iunkt versehen ist, während bei den übrigen die Theilung etwas unterhalb 
UKt“ .anfiingt. 

Die Versuche begannen damit, dass man die beiden Thermometer Nr. 281 
und 282 nach und nach höheren Temperaturen bis zu dTb”, aber jedesmal nur für 
kurze Zeit aussetzte; es zeigte sieb schon nach einer 5 Min Uten andauernden Er- 
hitzung auf 400” eine erhebliche Standünderung, die mit steigender Temperatur 
rasch zunahm, wie die Zahlen der nachfolgenden Zusammenstellung erkennen lassen. 



Art der Behamllufig. 


Nr. 281. 


Nr. 882. 

LaZ# ■]«•« kortigirt«« 
BivdopanktA. 


Vor der Fsrhitzmig 




0,0° 0 


too,o° 


Nach 5 Minuten andauernder Erhitzung 


auf 100° 


0,0 1 


1 _ 


, 5 . 


200 


0,0 


— 


5 , 


- 800 


- 0,t 


— 


. 6 . 


- 400 


-4-0,0 


100,6 


r> , 


. t.'iO 


nicht bcoh. i 


1 10d,2 


. l.’i 


. 476 


i 9,0 


10», 5 



Bei weiteren Erhitzungen auf 420 bis 4(i0” hob sich der Eis- bezw. .Siedepunkt 
auch fernerhin, jedoch in der Weise, dass der Einfiu.ss der Erhitzungsdauer stetig 
abnahm, wie aus der folgenden Uebcrsicht hcrvorgehl. 



Art der Ueliandiung. 


Nr. 2HI 
EispunklA. 


1 

A'-ndpning 


i Nr. 282 1 

l.ftgc dPi korrifir* 
nio S^ed^pallktl^ | 


1 


Nach 1 Stunde andauernder Erhitzung auf 420'"' 


11,1" . 


1 


112,0° 




V w - w 


, 4G0 


r 15,8 


4,7° 


116,2 


-1 4 oo 


. i'U . 


. 4(i0 


-f- 1»,9 


■1 4,1 


120,2 


+ 4,0 


, 1'/. . 


, 420 


-H 20, S 


-f 0,4 


120,8 


+ 0,(5 


. 1»/. , 


. 420 


H- 20,7 


-t 0,4 


121,1 


+ 0,:4 



Beide Thennometer wurden dann schadhaft, so dass weitere Versuche 
mit ihnen nicht ange.stcllt werden konnten. Beiläufig ist zu bemerken, dass der 
Fundamentalabstand bei dem Thermometer Nr. 281, welcher anfänglich 99, U“ 
betrug, schliesslich auf 100,4° angowachsen war, mithin eine Vergrüsscrung von 
0,5% erfahren hatte. 

Die anderen ii Thermometer wurden ähnlich behandelt und zeigten schliess- 
lich die nachstehenden .Siedepunkte: 



Nr. 279 Nr. 283 Nr. 284 

' 12270° ■ T23j2° 120,4 ” ‘ 



>) L>as Thermomi‘tcr Kr. 281 war Tags zuvor auf 211" erliitzt worden» wosbalh bet 
spiiteren Krwämmngen bis zu 200® eine Depression dca Kispunktes nirht hervortrat. 
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Nun wurden diese Tliermometer vier Stunden lang auf ungcfttltr 500°') erliitzt, 
was eine erhebliche Erniedrigung der Siedepunkte bewirkte. Diese Erniedrigung 
könnte als Depression im Sinne der Eispunktsdepression aufgefasst werden, allein 
daun hätte sie hei späteren Erhitzungen auf 4.50° zum grössten Theil wieder 
verschwinden müssen, was jedoch nicht geschah. Sie darf daher wohl als Folge 
eiiigetretener Erweichung des Glases und der durch den starken Innendruck 
alsdann hervorgerufenen Ausweitung der Queeksilbergefässe betrachtet w'erden. 
Die Siedepunkte lagen nach der Erhitzung auf .500° bei 

101,0° 10-Mi° 106,2° w 

Weitere Erhitzungen in Temperaturen zwischen 400 und 4.50° hatten zwar 
wieder Erhebungen der Siedepunkte zur Folge, allein dieselben fielen bedeutend 
kleiner als bei der ersten Erhitzung aus; .sehliesslieh wurden durch Erhitzungen 
auf 400 bis 4.50° .■Venderungen der Siedepunkte nicht mehr hervorgerufen. Die 
nachfolgende Zusammenstellung enthält die bezüglichen Beobachtungen: 



Art der ßchaiidluug. 


Lage 
Nr. 27!» 


der korrigirteii Siedepunkte 
1 Nr. 283 I Nr. 284 


12. 


Juli 1889- Nach Krliitzuiig aut* 


500“ 


101,0“ 


104,8“ 


108,2“ 


15. 


. . . 9 stUndigur Krhitzuiig auf 150 


103,2 


105,0 


108,1 


20. 


- 18 . 


. 4.50 


104, t 


106,8 


108,0 


22. 


. . . 5 . 


. 450 


104,4 


lÜtkO 


100,1 




. 4 


- 4(K1 


104,5 


Kr. 2H3 


100,1 


25. 


. 12 . 


, 420 


101,1 


worde 

»rhadbklt. 


100,0 


4. 


Sept. . Die IiiHtr. sind inzwischen 


in 








Kulic voridichon 




104,4 


— ^ 


108,9 


6. 


. . Nach S stiiiuliger Erhitzung auf 450 | 


104,4 




100,1 



Hiermit scheint also erwiesen zu sein, dass die Standänderungen auch 
für Temperaturen bis 450° durch andauerndes Erhitzen schliesslich ein 
Maximum erreichen. Man kann demnach mit Stickstoff gefüllte Quecksilberther- 
mometer aus .Jenaer Glas unbedenklich zu Teiupcraturmessungen bis 450° verwenden, 
wenn mau sic vorher durch andauernde Erhitzungen gegen Standänderungen go- 
Bcliützt hat. Die Erhitzungen bei den vorstehend mitgetheilten Versuchen wurden 
im Luftbade, später in geschmolzenem .S.alpetcr, welcher sieh in emaillirten Gefiissen 
befand, vorgenommeu; hierbei hat sieh eine Mischung von K.ili- und Natronsal- 
peter (in gleichen Theilen) als besonders brauchbar erwiesen. Der Schmelzpunkt 
dieser Mi.schung liegt bei etwa 2.'50°, sie ist also ziemlich leicht flüssig und zieht 
sieh beim Erstarren st.ark zusaminen, so dass das feste Salz nach dem Erkalten in 
einem zusaramcnhäiigeuden Block leicht aus dem Gefiiss herausgenommen werden 
kann. 

Ferner mag nicht unerwähnt bleiben, dass die andauernden hohen Er- 
hitzungen ein tlieilweises Erweichen der Milchglasskalcn verursacht haben, indem 
der untere Theil derselben sich nach dem Erkalten der Thermometer stark ge- 
krümmt zeigte. Auch war die Schwärze der Theiinng vollständig verschwunden, 
so dass das .^blesen der Grade fast unmöglich geworden war. Um diesen Uebel- 
ständen abzuhclfen, werden jetzt auf Vorschlag des Herrn R. Schwirkus au 
Stelle der Skalen aus Milchglas solche aus .Spiegelglas mit aufgeätzten Strichen 



*) Die Temperatur wunie durch den S.-Iimclzpmikt des Itloichlorids der nach 

Carnelley’s Measungen bei 500° liegen soll. 
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benutzt, was sicli fijut bewJihrt. Auch omplielilt es sich, die Konstruktion der 
Thermometer für hohe Temperaturen so einfach wie möglich zu gestalten und in 
diesem Falle von der sonst so bewilhrten Fuess’schen ykalcnbefestigung Abstand 
zu nehmen, da die eingcschmolzenen Becher bei hohen Temperaturen die Spannungen 
in den Glastheilen erhöhen. 



Neuere Kon^passrosen, ihre Entwicklung, Grundsüge und Prüfung 
für den Gebrauchswerth auf See. 

Vo, 

SMwhifTfir A» Sehttdi U Hanbar^. 

Der Name Kompassrose wird sowohl auf das ganze System, d. h. die 
Zusammensetzung von Rosenblatt, Hütchen, Trügern der Maguetstäbc und diese 
selbst angeweudet, als aueb nur auf das Kosenblatt, auf welchem die Eintheilung 
des Kreises angebracht ist. Eine L’e.bersicht über die Entwicklung des letzteren 
erscheint an anderer Stelle; hier will ich die neueren Formen der Zusammensetzung 
zeigen, die geschichtliche Entwicklung aber nur soweit streifen, als zur Bcurtheilung 
des Fortschrittes in neuerer Zeit und der verschiedenen Ausführungsweisen nöthig ist. 

Wallis 170l’ und Breusing 186!) haben mit Recht darauf hingewiesen, 
dass erst die Benutzung einer Pinne oder .Stütze zum AuHegen des Magneten und 
dessen Verbindung mit einer auf bestimmte Weise gctheiltcn .Scheibe, dem Magneten 
vollen Werth für die .Seefahrt 
gegeben hat. Durch Raimuu- 
dus Lullius wissen wir, dass 
schon zwischen 1269 und 1600 
die Grundzüge der jetzigen 
Tlieilung des (Komp.ass ) Rosen- 
blattes bekannt waren, doch 
folgere ich nicht wied’ Avezac, 
dass sich die Bezeichnung Sttlla 
mnris auf die Verbindung einer 
so gctheilten Scheibe mit dem 
Magneten bezieht; die Benutzung der Pinne (statt der Axe) und der mit dem 
Magnctslabe verbundenen .Scheibe ist von Libri erst um 1.38,b zweifellos nach- 
gewiesen. Nach meiner Ansicht ist schon 167.Ö im sogenannten katalanischen 
Atlas ilie Verbindung des Magneten mit dem Rosenblatt dargestellt, da ich in 
der diesem Atlas entnommenen Fig. 1 ') die hut- oder spatelühnlichc Figur am Nord- 
ende für die schlechte Auslührung eines ilreieckigcn Magneten halte; ein zwingender 
Bewei.sgrund ist hierfür allerdings nicht vorhanden. Jene von Libri zuerst ge- 
brachte, wenn auch obcrtlüehliche Bc.sehreibung der Kompassrose durch Bartolo 
da Buti um l.).*^n würde allein schon ein Beweis dafür sein, d.iss wir im Atlas 
des Andrea Bianca vom Jahre 14.J6 (Fig. 2) und in den Karten älterer Karto- 



1) In allen Kignren l.cleulel: ,1 «liininer mit Pa].ier ühcraogon; /l, Papicrblatt, Aj geölte 
I.cinwaii(l, AI. .tlmniniiimring oder -steg, // Hiilelien (Uold.cnt, ;!/ Magnctatali, P Papierhülso, 
,S Seidenfaden. /, Hob, m Me.-singHleg oder Hansel, mit Selirauben, m/- Mcssingspiralfeder, 
my Measingring, fur Mtibsiiigrohrc, » Kinäclmitt iu tljis l^apicrbUU. 
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(Graphen genaue Abbildungen der Vereinigung von Magnet und Koscnblatt baben, 
aber die Abbildung der ir>.'i2 von Giovanno Quintino gesebonen Kose (Fig. 3) 
ist ein anderer noch zwingenderer Beweis. ') Die lange Spitze in Fig. 2 bedeutet 
also niebt das Ilcrvorliebcn des Nordstriclis, sondern die Abbildung des Koinpass- 
inagnetcn; der daran befindliche Ring ist das Auge 
oder Oehr desselben, durch welches man das nütchon 
(den Dobbon) schob und wodurch er einer damaligen 
Nadel ähnlich wurde. Diese Abbildungen rechtfertigen 
nicht allein den Namen acas— Nadel, Dorn (einer Schnalle) 
sondern auch die Bezeichnung „Zünglein“, Ungula (ähnlich 
dem einer Waage). Der zweite Ring in Fig. 2 wird viel- 
leicht einen Messingriug bezeichnen, welcher das Papier 
des Rosonblattcs stützen sollte. Der Zweck, mit müglichst 
wenig Kosten das Rosenblatt zu stützen, war zweifel- 
los eine der Ursachen zur Form der beiden Slagncte, 
die in der Mitte des 1(5. .Jahrhundert,s auftraten, die man aber auch ans einem 
Draht herstellte hezw. wieder in einem Stück vereinigte, wie Fig. 4 und 5 zeigt; 
doeli ist vielleicht schon damals noch eine andre, bald zu erwähnende Absicht mit 
diesen verbunden gewesen. — Jedenfalls mussten Kompass- 
A rosen mit Magneten der Ilerstellungsweise der Fig. 1 bis 

/ \ 6 grosse Fchlerciuellcn enthalten. Die einseitigen oder 
I \ radialen Magnete, auch andere jedenfalls Ende des lt5. Jahr- 
hunderts gebräuchliche, hat man thatsächlich bis in die 
neueste Zeit benutzt; vielleichtsind solche noch iiiiGebrauch; 
am 5. März dieses .lahres erhielt ich vom hiesigen Mechaniker 
und Optiker Herrn B. Bromander mehrere alte Konipass- 
niagncte, darunter vier rniliale, die er vor und seit höch- 
stens y Jahren aus Rosen entfernt hatte, welche ihm zur 
Ausbesserung übergeben waren; fast alle hat Herr Navi- 
gationsschuldirektor Engel für die Kgl. Nav.-Schule in 
Altona angekauft; zu einer radialen habe ich ein alterthündiches Blatt an- 
Fij. «. gefertigt und sie mit anderen Komi>ass-.\ltorthümern (auch einem Magnet 
wie Fig. 5) dem hiesigen Museum für Alterthümer übergeben. 

Betrachtet man als ersten Schritt zur Verbesserung eines Instrumentes die 
Erforschung seiner Fchlerriuellen, so findet sich die.se für den Kompass im Ganzen 
zuerst erwähnt bei Piedro de Medina 1.Ö45; fordert man als zweiten Schritt die 
Erwägung, in welchem V'erhältniss die einzelnen Theile zu einander zu stehen 
haben und welche Maassvcrhällnisse überhaupt anwendbar sind, so finde ich dies 
für die Kompassrose erst 1(5(51 von Perfall und Riccioli, 1732 von Joseph 
Harris angeregt. Leider kann ich die Ansichten dieser Männer hier nicht ein- 
gehend vorführen, sondern muss mich auf eine kurze Ucbersicht beschränken. 
Perfall wollte nicht mehr und nicht weniger Magnetismus verwendet haben, als 
zur guten Einstellung in den magnetischen Meridian nOthig ist, weil sonst die Rose 

() Diese. Kosen erklären auch üic Acnsseriingeii älterer Schriltätellcr, dass die Seefahrer das 
Norden des Steines gebraiielien , — der Winkel, die Kckc (ii/igulu*) nach Norden zeige, — cs zwei 
Tramontana gäbe, eines ini Norden, eines im Süden, iiaeli welehen die Nadeln zeigmi, so das» 
dadurch die Seefahrer irre getiihrt werden können; denn von »olelier Nadel zeigte die Spitze nur 
nach Norden, mlcr nur nach Süden, je naehtleiii sic gestrichen wurde, ebenso ein „Winkel* des 
Dreiecks ! 





Fit. 5. 
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beim .Schwingen unruhig würde; er will deshalb zwei kurze Magnete in dem ver- 
längerten Durchmesser eines ans unmagnetischem Metall gefertigten Ringes anbringen; 
Riccioli fügt hinzu, man solle zur Erzielung möglichst geringen Gewichtes aus dem 
Innern des Blattes alle überflüssigen Theile herausschneiden, Fig. 6. 

Harris wollte den geeignetsten Durchmesser und das geeignetste Gewicht 
sowohl der Magnetnadel als des Rosenblattes und das Vcrhsltniss der beiden zu 
einander erprobt wissen, wobei er der Meinung war, der 
Durchmesser des letzteren solle 6 engl. Zoll (15,2 em) 
nicht übersteigen. Indess ging er andererseits nicht 
weit genug; er hielt noch immer ein gewisses Ge- 
wicht für nöthig, den Bewegungen des .Schiffes zu wider- 
stehen, während das Gewicht der Kompassrose durch die 
Reibung am Berührungspunkte sie zwingt, an den Be- 
wegungen des Schiffes thcilzunchmcn, ferner fand er die 
vorhandenen Kompassrosen für den gewöhnlichen Ge- 
brauch ausreichend. Ungefähr 18 Jahre später zeigte sich, 
dass dies nicht der F.all war; wir erfahren jedoch 17Ö0 durch Gowin Knight, 
dass die Mechaniker die Magnetnadeln nach dem Ende hin breiter machten als 
in der Mitte und spitz anslaufen Hessen, damit sie zentralen Stössen besser wider- 
stehen und langsamer schwingen könnten. Fig. 7 zeigt solche Nadel, ebenso die 
Fig. 8, 9 und 10 später angewendete Formen, welche wohl 
noch jetzt vielfach im Gebrauch sind; Fig. 9 benutzte 
Scoresby; sic alle wie auch die gleich Fig. 4 u. 5 gehören 
zu den Magnetnadeln, die am Ende breitere Dimensionen 
haben. In dem D.-R.-P. No. 2.‘5o03 vom Jahre 1882 werden 
solche Nadeln als neue Erfindung angesehen. — G. Knight 
wollte Besseres ciTeichen, indem er (vgl. Fig. 11) einen 
geraden Magnetstab verwendete, den er oben auf das Hüt- 
chen und das Roscnblatt legte; letzteres fertigte er nur 
aus Papier, welches durch einen, im rechten Winkel 
gebogenen Messingrand gespannt blieb, derauch dasgrösscre 
Randgewicht ergab, diis andere Mechaniker mittels des 
Magnetstabes selbst erreichten. Die .Schwerpunkts- 
lage wurde durch auf Drähten dd verschiebbare 
Gewichte .S'justirt. Diese Rose wurde vom Mcch.v 
niker Smcaton ausgeführt; sie war naturgeraäss 
sehr schwer, ist aber mit einigen Aenderungeu noch 
jetzt im Gebrauch. Im Jahre 17.Ö0 beginnen also 
eingehendere, wissenschaftlich zu nennende Ver- 
suche in Bezug auf Herstellung guter Kompassrosen 
und guter Magnetnadeln. 

Der erste, von welchem hervorragende Leistungen 
auf unserem Gebiete za verzeichnen sind, ist der 
Kopenhagener Professor Christian Carl Lous; 
leider fasste er nur auf empirischen Versuchen, 
ohne den theoretischen Beweis zu erbringen. Ferner 
ging er bei Uebertragnng seiner Versuche in den r«. ii 

praktischen Gebrauch von einer falschen Annahme aus; er benutzte ungeeigeten 
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Pinnen und Steine, iiucli waren seine Kompassrosen noch zu schwer; dennoch ist 
anzuerkennen, dass dieselben für jene Zeit eine vorzügliche Leistung waren und 
er auf dem richtigen Weg zur Erreichung des Zieles sich befand. Hauptsächlich 
wiesen seine in den Jahren ITfiO bis 1772 angestclltcn Versuche darauf hin, dass 
für eine bestimmte Kompassrose bei Vermehrung der Anzahl gleich grosser 
Magnetstäbc, die magnetische Kraft nicht proportional zunimmt, — ein Magnet- 
stab auch als Hebel zu betrachten ist, bei dem die Polo die Belastungspunktc sind, — 
Sehwingungsanzahl und Schwingungsweite vom Gewicht insoweit abhängt, als 
Reibung in Betracht kommt; besonders beachtenswerth ist, dass er eine bestimmte 
Schwingungsdaucr in Betracht zog und das Verhalten von Magnetstäben prüfte, 
die kürzer sind als ein gegebener, aber durch Ansätze aus nicht magnetischem 
Material ebenso laug wie jener gemacht werden; dies 
sind zwei für die neueren Hosen wichtige Dinge. 

Fig. 1 2 zeigt seine Rose; das Blatt ist dünnes, mit 
Papier beklebtes Maricnglas; er benutzte 4 dünne, 
zylindrische, gut gehärtete Magnetstäbe, welche durch 
zwei Messingträger geschoben waren; diese und die 
Stäbe waren an den Enden mit umschliesscndem 
Papier an die Unterseite des Blattes geklebt. Seiner 
Ansicht, die Schwingungsdaucr müsse kürzer sein 
wie die des Schiffes, auch werde sie nicht durch 
Reibung beeinflusst, ist nicht unbedingt bcizustimnicn, ru. iz 

erstere ist sogar bis in neuere Zeit der Entwicklung der Kompassrose nachtheilig ge- 
wesen, aber die Güte und das Verdienst seiner Versuche wird dadurch nicht 
beeinträchtigt. 

Für das Jahr 1777 setzte die französische Akademie der Wissenschaften 
einen Preis aus für die beste Lösung der Aufgabe: „Untersuchungen über die 
beste Ilcrstellungswcise von Magnetstäben, sie schwebend zu erhalten, Oew'iss- 
heit zu erlangen, dass sie sich in den magnetischen Meridian eingestellt haben, 
endlich den Grund ihrer regelmässigen täglichen Schwankungen anzugeben.“ 
Lous scheint diese Aufforderung nicht gekannt zu haben. Den Preis erhielt der 
holländische Professor van Swinden; die nächstbeste Arbeit (vom französischen 
Ingenieur-Offizier Coulomb) ist glücklicherweise ebenfalls veröffentlicht. -- Nach- 
dem Lous eine Begutachtung der Arbeit Coulomb’s gelesen, schrieb er: „Es 
freut mich, dass die Pariser Akademie der Wissenschaften durch Annahme und 
Anerkennung dieser Preisschrift, ohne es zu wissen, gleichzeitig dieselbe Theorie 
und dieselben Regeln bekräftigte, die ich schon seit 10 Jahren veröffentlicht habe.“ 
Weit mehr noch sind in der preisgekrönten Arbeit van Swinden’s die Lous’schen 
V^ersuche Schritt für Schritt erwähnt, geprüft, erweitert und mathematisch bewiesen. 
Van Swinden’s Rath, die von ihm ausgeführten Versuche zu wiederholen und den 
so erhaltenen Probclamcllen entsprechend alle anderen anzufertigen, können die 
Mechaniker nicht befolgen, weil ihnen die Zeit dafür fehlt und weil ohnedies 
jede einzelne Gcbrauchslamelle vor ihrer Verwendung wiederholte Prüfung erfordert. 

Die verschiedenen Versuche über die Maassverhältnisse der Kompassraagnete 
fasste Professor Horner 1826 dahin zusammen: „Die Breite der Nadeln muss 
etwa '/40 ihrer Länge betragen, ihre Dicke mag etwa ’/* il*rer Breite halten.“ 
Mit gutem Stahl kann ein geschickter Arbeiter sie schmäler und dünner liefern; 
die Aufgabe ist leicht so zu bezeichnen : „die Lamellen sind innerhalb der Grössen 
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zu lialten, bei denen für gewöhnliche Ablenkungsversuche die Zunahme an Magne- 
tismus in gleichem Verhitltniss steht zur Zunahme am Gewicht des verwendeten 
Stahles: die Härte jeder Lamelle soll der Glasharte möglichst nahe kommen.“ 
Die Ausführung ist jedoch nicht so leicht und winl sehr verschieden ausfallen. 

Auf die besondere Verwendung der Magnetstäbc zu Schiffskompassen hatte 
sich die Aufgabe der Pariser Akademie nicht erstreckt, und die van Swinden'sche 
Lösung halte daher die Feststellung des von Harris gewünschten Verhältnisses 
nicht in’s Auge gefasst. Die nach 1777 beginnenden und bis 1815 anhaltenden 
kriegerischen Zeiten waren nicht günstig für diese Forschungen; später hat man 
sic entweder nicht kennen wollen, oder sich vielleicht gescheut, derartig gegen 
das Bestehende vorzugehen, wie es jene Arbeiten eigentlich verlangten. Nur 
Rückschritte sind zu verzeichnen; selbst als die Verwendung von Eisen zum Schiffs- 
bau in den Vordergrund trat, zog man die Arbeiten von Lous, van Swinden 
und Coulomb entweder gar nicht in Betracht, oder nur so wenig, dass man die 
Namen jener Männer zu nennen nicht für nöthig hielt. Grossbritannien setzte Ende 
185-1 das Liverpool Compass Committee ein, das viel Gutes erzielt hat, aber den Bau 
der Kompasse wenig beeinflusste. Capt. Evans von der britischen Marine streifte 
die Frage von Harris nach dem richtigen Verhältniss zwischen Magnetstäben 
und Kompassrosenblatt insofeni, als er (wie Harris) die .\nsicht aussprach, es 
sei unnöthig, die für .Schiffskompasse bestimmten Magnetstäbe länger als 6 engl. 
Zoll (15,2 an) zu fertigen, wenn man auch das Blatt selbst grösser machen 
könne. Das Beste zu jener Zeit im Bau der Kompassrose geleistete ist die 
Berechnung Sir Archibald .Smith’s, wie die Magnetstäbe zu liegen haben, sowohl 
in Bezug auf Beibehaltung der Horizontallago des Roscnblattes als in Bezug auf 
die durch Hilfsiuagnete zu bewirkende Beseitigung örtlicher Ablenkung (d. h. 
ersteres wenn die Länge der Kompassmagnete gleich ist einer Sehne des Rosen- 
blattcs und das Gewicht des Rosengeriitpcs und -blattcs gegen das Gewicht der 
Magnete gering ist). 

Der HauptUbelstand, welcher, abgesehen von schlechter Arbeit, Klagen ver- 
anlasstc, war Mangel an EinstellungsBthigkeit in den magnetischen Meridian, der 
sich in beiden Extremen äusserte. Bei Bewegungen des .Schiffes beschrieben die 
Kompassrosen viel grösseren Drehungswinkel als das Schiff; sie waren unruhig 
und zuweilen drehten sie sich ira Kreise; bei ruhig liegendem .Schiff konnte man 
sehen, dass sie mehrere Grad Einstellnngsfehler hatten, denn sobald man an den 
Kessel stiess oder ihn in Schwankungen versetzte, bewegten sic sich weiter, aber 
man wusste nie, ob der Nord-Sudstrich wirklich im magnetischen Meridian lag. 
Letzteres war die Folge der raschen Abnutzung von Pinne und Stein durch das 
grosse Gewicht der Kompassrose; der grösste Fehler der von mir gebrauchten 
Komjiassc, dessen ich mich erinnere, betrug 9'’, es sollen jedoch noch grössere 
Beträge bemerkt worden sein. 

Wie schon erwähnt, hatten die Mechaniker seit der Mitte des 16. .Tahr- 
hunderts geglaubt, die Rosen ruhiger zu machen, indem sic den Magnetstäben 
am Ende grössere Dimensionen gaben und durch geschweifte Form der .Stäbe den 
Schwerkreis dem Rande näher brachten, als es durch zwei grade Stäbe erreich- 
bar war. In neuerer Zeit gingen nach dieser Richtung am weitesten Postei Vinay 
und Duchemin. Postei Vinay stellte 1868 in Havre Kompasse ans, bei 
deren Rosen die Magnete Kreisbögen waren, die nahe der Peripherie higen und 
deren Enden an jeder Seite von der Nord-Südlinie um 60° abstauden; (an dem 
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Vollkreise fehlten zwei sich dinmctral ffegenüberstehende, durch die Nord-Südlinie 
halbirte Bögen von je 60°) den Zwischenraum füllte er mit Knpferbögcn aus und 
so blieb das Gewicht gleichmJissig vcrtlieilt. In Deutschland ist dies Verfahren 
in übertriebener Weise nachgcahmt worden, indem man 4 bis 7 Lamellen in kon- 
zentrischen Kreisbögen anbracbte. Duchemin fertigte 1873 magnetisirte Stahl- 
scheiben als Kompassrosen. — Auf diese Weise erreicht man jedoch nur lang- 
samere Bewegungen; die Neigung, in Schwingung zu bleiben, hebt man nicht auf. 

In gewisser Beziehung kann hierher auch gerechnet werden die 1860 von 
der britischen AdmiralitiU angenommene Rose mit 4 Magneten (Fig. 13), mit 4 
auf hoher Kante d. h. auf ihrer schmälsten Seite stehenden Magnetstäben (Doppel- 
lamellcn), von denen jo zwei symmetrisch zu der Nord-Südlinie so liegen, dass 
der Zcntrumwinkel nach den Polen des inneren 
Paares 30°, der nach den Polen des äusseren Paares 
90° beträgt (Archibald Smith), was der Berichti- 
gung der Deviation entspräche, wenn die Länge der 
Nadeln verschwindend klein wäre gegen die Ent- 
fernung ihrer Pole von denen der zur Berichtigung 
verwendeten Magnete. Bei dieser Rose liegt der 
Schwerkreis näher am Rande als bei einer Rose 
mit nur einem gleichmässig breiten Magnetstab; sie 
ist unter dem Namen Nonnalrose von Herrn Prof. 

Dr. Neumayer bezw. der deutschen Seewarte in 
Deutschland eingefuhrt. Die Handelsschiffe führten 
sic nicht in der umlegbaren Form, welche für See- 
gebrauch keine Berechtigung hat; denn mit dem Um- 
legen einer Vereinigung von Magneten, die auf der 
Pinne benutzt werden soll, sind unvermeidliche Fehler verbunden und wenn diese 
gegen den Kollimationsfchler der Rose verschwinden, so sollte letztere lieber nicht 
benutzt werden. 

Fig. 14 ist eine Form, die wohl nur noch selten im Gebrauch ist, dagegen 
dürften Rosen von 25,4 cm Durchmesser, die statt 
2 Paaren von 3 Lamellen, 2 Paaren von 2 Lamellen 
und 2 Paaren von je 1 Lamelle, nur 3 Paare von je 
1 Lamelle haben, auch auf deutschen, in England 
gebauten Schiffen noch vielfach in Gebrauch sein. 

Der i. J. 1873 erfolgte Tod Archibald 
Smith 's hat gewissermaassen veranlasst, den 
richtigen Weg zum Bau guter Kompassrosen zu 
wählen. Die Royal Society in London beauf- 
tragte Sir Wm. Thomson mit der Ausarbeitung 
einer Darstellung des Lebens des Verstorbenen, 
sowie dessen Arbeiten über den Schiffskompass 
und .Schiffsinagnetismus. Da der Besitz eines 
Vergnügungsfahrzeuges Thomson wohl Gelegen- 
heit gegeben hatte, die Unvollkommenheit der als 
beste gelieferten Kompasse kennen zu lernen, er auch fand, dass kein einziges der 
ihm bekannten Kompass-Magnetsystome den Anforderungen entsprach, nach denen 
man örtliche Ablenkung des Schiffskompasscs beseitigen konnte, so begann er der 
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Sache näher zu treten und nncli drei dahren, also 1876, war es ihm geglückt, eine 
Kompassrose herzustellen, welche als bahnbrechend bezeichnet werden muss. .Schon 
1874, bei einem Vortrage vorder Britinh Associatioti in Belfast, hatte .SirW m. Thomson 
sich dahin geäussert: „Kein zulässiger Betrag von zähem {viscous) Widerstand, 
kann den Kränguugs- (Neigungs-, Roll-) Fehler für täglichen Gebrauch klein genug 
machen, wenn nicht die (.Schwinguiigs-) Periode des Kompasses von längerer Dauer 
ist als diejenige der griissten Schwingung, welche das Schilf beim Überholen (Rollen) 
macht. Möglicherweise mag eine Periode von l.ö bis .‘10 Sekunden für allgemeinen 
Gebrauch auf .See nüthig befunden werden, — cs entsteht dadurch die für den 
täglichen Gebrauch wichtige Frage, wie ist diese Periode am besten zu erreichen, 
wenn man gleichzeitig Systeme kleiner Kompassmagneto verwendet, wie sic nach 
Airy’s Theorie bei V^erwendung auf eisernen Schiffen nöthig sind, um auf allen 
Kursen die Angaben der Richtung des magnetischen Meridians zu erhalten.“ 

Unter Kompass versteht Thomson hier das .System der Kompassrose, d. h. 
die Vereinigung von Rosenblatt, Hütchen, Verbindung mit den Trägern der Magnet- 
stäbe und diesen selbst. — Für Kompa.s.srosen mit Magnetstuben von 88 bis .bl mm 
Länge, also mit so kurzen, wie sic Airy’s Theorie entsprechen, hatte Paget schon 
1868 ein P.ate.nt genommen, aber es scheint erst jetzt in Anwendung zu kommen; 
das Rosensystem ist übrigens dem Thomson’schen nicht gleichwerthig, weil cs zn 
schwer ist. Jedenfalls wendete Thomson 1874 den Maassstab richtig an, mit dem 
das von Harris 142 .fahre früher verlangte Verhältniss zu messen war. Zum 
bessereu Verständniss dieser Thatsachen em])fiehlt es sich, zu prüfen, wie weit 
Sir Wm. Thonison’s unbestreitbare Erkenntniss, dass die Schwingungsdaucr der 
Ruhefaktor der Kompassrose sei, begründet ist und welches die Unruhefaktoren 
sind, welche die Rose zu überwinden hat. 

Das Gewicht des ganzen Kompasses verhindert das kardanische Gehänge, 
die Bewegungen und Erschütterungen des Schiffsjkörpers von der Kompassrose 
ahzuhalten; auf diese übertragen sie sieh durch die Pinne, um so mehr, je grö.sscr 
die Berührungsfläche zwischen Rose und Pinne einerseits und der Druck jener 
auf diese andererseits ist. Bei genau senkrechten .Stossen und in einem Behälter 
ohne Drehbewegungen könnte die Rose nur senkrecht auf und nieder bewegt 
werden; da die Pinne aber stets etwas schräg steht, mit dem Bchilfe dreht, die 
Masse des letzteren zu gross ist, als dass ihr irgend eine Kompassrose in Folge 
Vertheilung ihrer Einzelmasscn widerstehen könnte, so ist fortwährend Veran- 
lassung, die Nord-.SUdlinic der Rose aus dem magnetischen Meridian abzulenken. 
Diese Ablenkungen sind nicht vereinzelt, sondern folgen sich in nahe gleichen 
Zwischenzeiten; ihre. Grösse hängt ab von dem Zusammenwirken 1) des Betrages 
der .Schiffsbewegungen be/.w. ErsehUtterungen, 2) der Dauer derselben, 8) der 
eigenen .Schwungkraft .S der Rose, 4) dem Verhältniss, in welchem zu einunderstchen 
das Produkt K n’ (K Beharrlichkeit der Kompassrose) zu dem Produkt des ma- 
gnetischen Momentes mit der Horizontalintcnsität des Erdmagnetismus II, 5) der 
Reibungswiderstand an der Pinne und am umgebenden Mittel (hier der Luft). 

Es sind an Land kenntlich: 8) durch die Grösse der Schwingungsbögen h 
nach einmaliger Ablenkung der Kompassrose, 4) durch die für die einzelnen 
Schwingungsbögen gebrauchte Zeit oder die Schwingungsdauer t, .b) durch die 
Gleichförmigkeit der Schwingungsbewegung, die Abnahme der Schwingungsbögen 
und den Fhnsfclinngsfehler bei der Ruhelage. 

1) u. 2) sind die Ursachen der .Schwingungen der Kompassrose; — .b) ver- 
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mittelt die Übertragaug der Schit)'8unruhc auf die Kompassrose, wirkt aber bis 
zu gewissem Betrage aucli gegen ij), muss jedocb, um den Kinstellungsfebicr mög- 
lichst klein zu halten, auch möglichst klein sein; — 3) lasst auf jeden einmal 
erhaltenen Antrieb zu Schwingungen die Rose so lange schwingen, bis 3) durch 
5) üherwunden ist, 3) d. h. die eigene Schwungkraft der Rose ist also der in ihr 
selbst liegende Unruhefaktor; die Wirkung von 4) ist folgende: 

So lange die Stahlstüho der Kompassrose nicht magnetisirt sind, ist sie eine 
mit jenen Stäben und Zubehör belastete Scheibe, welche im Mittelpunkt unter- 
stützt ist, sich daher um diesen Mittelpunkt in horizontaler Richtung drehen kann, 
und zwar mit einer Oeschwindigkeit, welche (von Reibung abgesehen) im Verhältniss 
zur Kraft des Stosses und ihrer Beharrlichkeit steht. Sobald die Stahlstitbe durch 
Magnetisiren zu Magnctstilben werden, erliUlt die Kompassrose Richtkraft, welche, 
unter Einwirkung der HorizuntulintcnsitiU, dem der Rose ertheilten Stosse entgegen- 
wirkt, sic zu periodischen Schwingungen um den magnetischen Meridian zwingt. 
Vom Augenblick der ersten Umkehr hört die Wirkung des Stosses auf; die 
Zeit, in welcher die Rose zum magnetischen Meridian zurflckkehrt bezw. bis zum 
nUchsten Umkehrpuukte über ihn hinausschwingt, hilngt jetzt nur ab von dem oben 
erwähnten Verhältnisse und zwar in der Weise, dass 

~IIM 

Es ist aber nicht zu leugnen, dass diesem Verhältniss entsprechend schon die Zeit 
beeinflusst war, welche die Ro.se brauchte, um dem einmaligen Stosse folgend, 
sicli vom magnetischen Meridian bis zum Umkehrpunkt zu drehen, dass ferner 
ihr Widerstand gegen einen Stoss, der länger aidiält als die der Rechnung zu 
Grunde liegende Zeiteinheit (1 sek.), und jeden aus entgegengesetzter Richtung 
kommenden Stoss, auch jenem Verhältniss entsprechen wird. Hieraus folgt weiter: 
ist die Zeitdauer der Bewegung der Kompassrose gleich der Zeitdauer der Be- 
wegung des Schilfes, so wird der Bogen, in welchem die Rose sich vom magnetischen 
Meridian entfernt (ihr Ausschlag), immer grösser, ist jedoch die Zeitdauer der 
Bewegungen möglichst ungleich, sei es, dass die Bewegung der Kompassrose lang- 
samer oder schneller ist als die des Schiffes bezw. Schiffsthciles, über dem sie sich 
befindet, so werden möglichst viele Schifisbewegungen denen der Kompassrose 
entgegenwirken, d. h. die Kompassrose zum Rückschwingen veranlassen, ehe sie 
den, ihrer eignen Schwungkraft entsprechenden Schwingungsbogen (ihren Ans- 
schlag) beendet hat. Eine Kompassrose, deren Sehwingungsdauer t also sehr ungleich- 
artig ist zur Schwingungsdauer des Schifles T (genauer wohl /* S T') wird daher 
durch die Bewegungen des Schiffes, welche sie aus dem magnetischen Meridian 
ablenken, auch gezwungen, in nur kleinen Bögen um letzteren zu schwingen und 
zwar müssen die Bögen um so kleiner werden, je kleiner die Schwungkraft der 
Rose ist. I 

Um eine Kompassrose rascher schwingend zu machen als das Schiff, raues 
man ihren horizontalen Durchmesser kleiner wählen, als für den Schitfsgebraueh vor- 
theilhaft ist. Dies hatte leider Lous nicht erkannt, er begnügte sich nur zlu 
fordern, die Schwingungsdauer der Rose solle kürzer sein als die des Schiffes, 
damit der Steuerer nicht glaube, das Schifl’ drehe, wenn nur die Kompassrose dreirt; 
ihrer Grösse und ihrem Gewicht entsprechend, hatten seine Kosen eine zu grosde 
Schwungkraft, konnten also nicht befriedigen. — Für möglichst geringes Gewicht 
und Schwungkraft sowohl der Rose als ihres Behälters ist es rathsam, die Koiupass- 
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rose nicht grösser zu machen , als unvermeidlich ist (hierfür genügt ein horizontaler 
Durchmesser von 20 cm). 

Die Schwingungsdauer l der Kompassrose ist also ihr Ruhefaktor, aber sie 
ist nicht allein maaasgebend für den Betrag von Ruhe, welchen die Rose den 
Schiffshewegungen gegenüherstellt; dieser Betrag, oder die Grösse der Bögen, um 
welche die Rose in Folge der .Schiffsbewegungen sich unvermeidlicher Weise vom 
Meridian entfernt, hüngf von dem Aufstellungsort des Kom]>asses und dem Ver- 
h.^ltniss von f’ zur .Schwungkraft S ab. — Sobald die Einstellungsfähigkeit der 
Kompassrose auf andere Weise genügend befunden ist, wird der Quotient jenes 
Verhältnisses zum Anhalt für den Werth der Rose auf .See: 




Auf .Schiffen über 400 Toiis wird die .Schwingungsdauer zwischen 14 und 20 Sdc. 
zu liegen haben; auf .Schiffen und an Orten, an denen letztere nicht genügt, sollte 
man Schwimmkompassc verwenden mit 15 bis 18 Set. .Schwingungsdancr. 

Diesem Gedankengange zu folgen, ist jetzt nicht schw'cr, nachdem Sir Wm. 
Thomson den Weg gewiesen hat und nachdem man in der Werkstatt des Herrn 
C. Plath in Hamburg Kompassrosen anfertigt, welche die Absicht Thomson’s, 
grösstmöglichc Ruhe mit guter Einstellung zu vereinigen, besser erfüllen als die 
von White in Glasgow gefertigten, welchem Thomson die Ausführung seiner 
Gedanken übergab. — Insofern ich weiter gegangen bin als Sir Wm. Thomson 
und mit Bezug auf die späteren Verbesserungen der von ihm gut geheissenen 
Ausführung, wird man wohl den Ausspruch anwenden können, den man schon 
1502 in Bezug auf den Kompass hudet; „Die .Menschen der .Jetztzeit sind so klug 
einzusehen, d.iss es leicht sei, Erfindungen etwas hinzuzufügen“; es ist indess nicht 
immer leicht, auch hat es im vorliegenden Falle viel .Studium, Ueberlegung und 
Versuche erfordert. 

1870 brachte Thomson die Frucht seiner Bemühungen an die Oeffentlich- 
keit, indem er ein Patent auf eine Kompassrose und einen Kompasskessel mit 
Gehänge nahm; 1879 nahm er ein zweites, welches die Rose nur in weniger be- 
deutender Richtung einschlicsst; er ilussert sich über seine Anforderungen an den 
Kompass: „Nachdem ich drei Jahre (187.'} bis 76) mit viel kleineren Kompass- 
magneten, als bis jetzt gebräuchlich waren. Versuche betrieben hatte, im Laboratorium, 
in der Werkstatt und auf .See, konnte ich eine Kompassrose hersteilen, die auf 
jedem .Schiffe, bei jedem Wetter und Seegange den Anforderungen entspricht, 
ausserdem so kleine Nadeln hat, dass die Airy’sche Methode vollständig zur An- 
wendung gelangen kann. Durch ausgedehnte Versuche au Bord meiner Yacht 
und durch Analogien mit der Froude’schcn Theorie über die Schliiigerbewegungen 
von Schiffen, kam ich unter Anderem zu dem .Schluss, dass die Ruhe einer Kompass- 
rose nicht durch Vermehrung des Gewichtes der Nadeln oder des Roscnblattes, 
sondeni durch Verlängerung der .Schwingungsperiode zu en-eichen ist. Wo etwa 
eine Vennehrung der Ruhe durch Vennehrung des Rosengewichtes erzielt wird, 
liegt der Grund nicht darin, dass die Reibung .auf der Pinne vermehrt wird, im 
Gegenthcil, zu grosse Belastung der Pinne und Stumpfheit ihrer .Spitze machen 
die Kompassrose weniger ruhig in .See und weniger zuverlässig im Anzeigen von 
Kursänderungen, als sie sein würde, wenn die Aufhängung der Rose vollkommen 
reibungslos wäre. Nur soweit durch die Gewichtsvennehrung eine Vergrüssemng 
der Schwiuguugsperiode erreicht wird, tritt mit derselben mehr Ruhe ein, während 
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im Uebrigen Vermehrung der Reibung in jeder Weise naebtbeilig ist, indem durch 
grosses Gewicht die Spitze der Pinne nach kurzem Gebrauch auf See abgenutzt, 
das Hütchen zerkratzt, die Kompassrose also faul wird. Soll eine Gewiclits- 
vcnuelirnng zur Erreichung von Ruhe stattfinden, so muss die Belastung an die 
Peripherie des Rosenblattes gelegt werden. Iirh kam schliesslich zn der Ansicht, 
dass im Allgemeinen nicht mehr Gewicht des Rosenblattes nütliig ist, als erfordert 
wird, um dem Roscnblatt H.alt zn geben und dass man hei Anwendung genügend 
kleiner Nadeln nach Airy, die zur Erlangung genügender Ruhe erforderliche 
.Schwingungsperiode erreicht, indem man dem Rosenblatt einen grossen Durchmesser 
giebt und das zu ihrer Herstellung erforderliche Gewicht so weit als müglich nach 
der Peripherie legt.“ {Ann. d, Uydr. 18H0, S. täü «. nur habe ich steady 

und sUadiness, wie schon Jungclaus gethan mit Ruhe übersetzt, und der Angabe 
Thomson’s im Pkilos. Mag. I8T4 entsprechend statt „Kompass“ Kompassrose und 
statt „Rose“ Rosenblatt gesetzt). 

Selbstverständlich war Thomson bei seinen Versuchen in hohem Grade von 
dem Mechaniker abhängig, mit dem er deswegen in Verbindung stand; dieser wollte 
wieder mit möglichst wenig Kosten möglichst viel erreichen; da in England Ad- 
justirungsarbeiten sehr kostspielig sind, so erklärt es sich, dass Sir Wm. Thomson 
es für statthaft hält, zur Erzielung genügender Sehwingungsdaner das Randgewicht 
zu vergrössem, womit auch die .Schwung- 
kraft der Rose vergrössert wird, während 
neuerdings in der Werkstätte von C. Plath 
patentirte Rosen für beliebige Schwingungs- 
dauer mit möglichst wenig Randgewicht, also 
auch möglichst geringer Schwungkraft gefertigt 
werden. — Den Gmndzug von Thomson' s 
Rose in Plath’s Ausführung kann man be- 
zeichnen als Nutzbarmachung des Versuches 
von Lons, einen Magnetstab zur Erzielung 
langer .Sehwingungsdaner durch einen nn- 
magnetischen Stoff zu verlängern. So lange 
wir nicht im Stande sind, das ganze Rosen- 
hlatt einheitlich aus Metall hcrzustellen und 
dabei doch allen anderen Ansprüchen zu ge- 
nügen, so lange kommt das bei Herstellung 
des Rosenblattes unvermeidliche Gewicht auch 
unvermeidlich weit nach dum Rande hin. 

Der .älteste Name für das Blatt der Kompassrose ist Rad, Rädchen; als 
solches stellte es auch White, der Mechaniker Thomson’s her (Fig. 15). Zum 
Radkränze und zur Nabe benutzte er Aluminium; dasselbe lässt sich bis Jetzt nicht 
lüthen, sobald seine Dicke unter 0,25 mm ist, die Vernietung der einzelnen Thcile 
erfordert eine sehr mühsame Arbeit, erhöht also den Preis unverhältnissmässig; des- 
halb verwendet White zu den Speichen .Seidenfäden; um auch beim Hütchen (Dob- 
ben) möglichst Arbeit und Gewicht zu sparen, fertigt er es nicht zum Einschrauben, 
sondern nur zum Einstecken; vom Rosenblatt schneidet er aus der Mitte soviel heraus, 
als nicht unumgänglich nöthig ist, um die Grad- und Strichtheilung deutlich zu 
erkennen; damit das Papier durch Formveränderung nicht auch die Form des Aussen- 
randes ändere, schneidet er es an mehreren Stellen von innen nach aussen ein und 
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heflet es innen wieder lose zusammen, sowie an die Scidenfttden; um den Schwerkreis 
des Aluminiumrandes genügend tief zu legen, auch etwaige Einwirkung des Papieres 
gleichmttssiger zu machen, setzt er den Uusseren Alnminiumring auf hohe Kante 
(auf seine schmälste Seite). Der Stein im Hütchen wird vorzüglich konisch ans- 
gebohrt, die nothwendige Abrundung der Konusspitze ist thatsAchlich so klein, wie 
es irgend möglich ist, mit Rücksicht hierauf bewumlernngswertb polirt; da der 
Stein ein achter Edelstein, Saphir oder Beryll ist, so hält sich auch die Politur 
sehr lange gut. Die Träger und Verbindungsstege der Magnetstäbe sind eben- 
falls Seidenfäden; indem Thomson seit 187‘.t die äussersten Enden der Stäbe durch- 
bohren, durch diese Lficlier die als Stege dienenden Fäden ziehen lässt, beugt er 
auf sehr einfache, aber sinnreiche Weise dem Uebelstande vor, dass sich die Enden 
der Stäbe in die Speicbenfädeti verwickeln. Zu Magnetstäben ist Draht gewählt, 
dessen kleinste Theilchen vielleicht nicht gloichmässiger geordnet sind als die von 
Lamellen, der aber leichter, als bei Lamellen möglich, in seiner ganzen Ausdehnung 
gleichmässig dick herzustellen ist, auch in kleinen Stücken mit Hilfe einer Induktions- 
spule und Elektrizität leichter gut magnetisirt werden kann als kleine Lamellen. In- 
dem Thomson die Magnetstäbe möglichst nabe der Mitte anbringen lässt, erlangt er 
eine gleiclimässigerc Vertheilung des Gewichtes über die ganze Zusammenstellung 
und bleibt dem Grundsatz der Airy'schen Kompensirung treu, die Magnetstäbe 
der Rose möglichst weit von den zur Kompensirung verwendeten Magneten und 
weichen Eisenmassen zu halten. 

So gelang es, eine Kompassrose herzustellen, welche ihre Aufgabe soweit 
erfüllte, wie die vom Mechaniker als zweckmässigste betrachteten .Stoffe sie erfüllen 
konnten. — Sie hatte ein bis dahin für unmöglich gehaltenes geringes Gewicht, 
folglich ist die Abnutzung von Pinne und Stein gering, bezw. können diese soviel 
feiner gearbeitet werden, dass bei einer Schwingungsdauer von 18 bis 20 Sticinulen 
ungeahnte Ruhe uud Sicherheit für andauernde gute Einstellung (der bisherigen 
schleclitcu gegenüber) erzielt ist. — Manches an der Rose war längst vorgeschlagen 
oder theilweise benutzt, aber noch nie war es so zielbewusst geschehen, noch nie 
war erkannt, wie sehr die Maassc und Gewichte der einzelnen Theile gegeneinander 
abgewogen werden müssten, noch nie war erkannt, wie wörtlich der Begriff „leicht“ 
zu nehmen sei, welche grosse Hauptsache eine verbältnissmässig lange Schwingungs- 
dauer sei. (Kort.'fetsmig folgt.) 



Referate. 

Draper's Thermograph. 

Engineering. 18H0. 49. S. 179, 

Dieser von Dr. D. Draper angegebene Thermograph wird von der Drajier Manu- 
facturing Compony in New York hergestellt. — Die Grundlage des -Apparates ist ein Metall- 
thennometer. Als EigenthUinlicbkeit der Konstruktion ist bervorzuheben, dass die Auf- 
zeichnung auf einer rotireiiden Scheibe erfolgt, wobei man den Uebelstand einer mit der 
Tciuperatur veränderlichen Zeitskalo mit in den Kauf nehineii muss. Der Thermograph soll 
ebenso gut Tür meteorologische Anfzeichnungon, wie zur Verwendung in Ilo.spitälem, Trocken- 
kamuieni, Bäckereien, Brauei'cien, Speichern, Gcwiichshäiisem , Gefrierräumen sich eignen. 
— Es scheint, als ob man den Kichard’schen Instrumenten Konkurrenz machen will, was 
ja an sich ganz berechtigt ist, aber der Grundapparat des Kichard’schen Thermographen 
dürfte doch wohl dem blossen Metallthemiometer vorzuziehen sein. (Man vergl. diese Zeitschr. 
1888. S. H18). Sp. 
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Aperiodiiohe Waage. 

Vf>n P. Curie. Jiturn. de Phys. 11, S. 1S8. 1890. 

Die vorliegentlo Arbeit gicbt die ausfUhrlielie. üeschrcibung einer Wna^c mit Imft- 
dämpfiing und uiikrometrischcr Ablesung, worüber wir bereits nncli einer Mittheilung 
in den Compt. Retuh in r/iV.?. Zeitschr. 1890 S. 34 kurz referirt Imben. Zunächst haben 
wir an dieser Stelle nachzulrageii, dass das J^rinzip der Cuftdämpfung in ganz ähnlicher 
Weise bereits 1875 von dem um die Vervollkommnung der Wägungseinrichtungen inaiinig* 
facli verdienten Prof, Arzberger auf analytisch« Wiiagen angewendet worden ist. (Vgl. 
Liebig's An», d. Chemie 17S, S. 1ST3). Die Dämpfungseinrichtung bestand au.s einer 

am Schalcnbügel hängenden vergoldeten Messingsoheibe von beiläufig fi7 mm Dimdi- 
niesser und 0,5 »jm Dicke, welche in einem darunter fest angebrachten, unten geschlossenen 
Zylinder von 08 mm lichter Weite hing, so dass ein ringförmiger Zwischenraum von 
0,5 tnm für den Durchgang der Luft frei hlioh. Im Boden des Zylinders befand sich 
eine Oeflnung, die durch Drehung des Zylindere um seine Axe ganz oder tlieilweise 
gesclilossen werden konnte und so ein Mittel zur Kegulirung der Dämpfung bot. Immer- 
hin ist der dynamisebe Effekt dieser oinfacben Anordnung zur Dämpfung der Schwin- 
gungen von Waagen geringerer Einpfindiichkcit nicht hinreichend. 

Betreffs der von (’urie beschriebenen Waage haben wir unserem frülieren Referat 
nur hinzuzufügen, dass der Vortheil der durch bedeutende Verringerung der Empfindlich- 
keit erreichten Unabhängigkeit gegenüber den hohen Anfottlerungen an die Genauigkeit 
der Ablesung der Gleichgewichtslage verschwindet; die Ablesung der Ruhelage ist ver- 
feinert, aber ihre Uebercinstiiniming mit der statischen Gleichgewichtslage nicht in gleichem 
Maasse verbürgt. BezUglicIi der ntisOibrlich gegebenen Theorie ve-weisen wir auf die 
Arbeit selbst. Der Einfluss der Gestalt und Jiistining der Sehneiden ist sehr kurz iiebamlelt; 
und damit gewissennaassen der schwächste Punkt der ganzen Einrichtung aiig<Mleutet. P. 

Ein Vorlesungsgalvanometer. 

Ion Prof. W. Holtz in Greifswald. Zeitschrift für de» physik. u. ehern. Vnierrieht. 

2, S. 222. 1889. 

Der Verfasser beschreibt ein Vertikalgalvanomcter für Unterriclitszwecke, welches 
bei grosser Empfindlichkeit und starker Dämpfung erlauben soll, die Ausscblagc! an einem 
grossen, abnehmbaren 4'heilkreis von der Vorder- und Rückseite aus zu beobachten. — 
ln einem rechteckigen Holilraum von 2 mm Weite, welcher aus zwei dicken Kupferplatten 
gebildet wird, schwingt eine Magnetnadel eines astatischen Paares. Die Äusseren Kanten 
des Kupfcrkästchcns sind halbrund abgenommen zur Aufnahme der Wickelung, welche 
aus zwei I jagen einest dicken und darüber sechs Lagen eines feinen Drahts bestellt. Der 
zweite Magnet schwingt zur Erzielung einer guten Dämpfung ebenfalls zwischen Kupfer- 
platten. Nach drei bis vier Sekunden kommt der Zeiger auch bei grossen Aus.seblägen zur 
Hube. Die stählerne /Vxe, auf welcher die beiden aus dünnen Stahlstreifchen gefertigten 
Magnet« sitzen, ist horizonbil in zwei Stellschrauben gelagert; auf letztere sind zu die.'tem 
Zweck Glasstücke mit eingeschliffene.ii konischen Vertiefungen aiifgekittet. Der aus Alu- 
miniumdrabt liei^estolUo Zeiger ist senkrecht zum Nade.Ipuar mit Hilfe eines Hartguimni- 
sebeibchens auf der Axe befestigt und wird durch dieselbe in zwei ungleich lange Stücke 
getheilt; der untere. längere Theil behält noch gerade das üebei^wicht, wenn auf den 
oberen eine Röhre aus sehr dünnem Aluminimnbiech geschoben wird. Die auf Karton in 
Grad, Ampere ii. s. w. ausgofübrtc Theilung kann leicht von dem halbkreisförmigen Blech- 
•ireifcn, an dem sie befestigt ist, abgenoinmen werden. Ein Theniioelemcnt von Eisen- 
Neiisilber, dessen eine Löthstelle Uber einer Sjurituslarapc* erhitzt wird, soll 10^ Aussclileig 
geben. Beim Operiren mit starken Striiiuen kann die Empfindlichkeit durch leicht anzu- 
bringende Nebenschlüsse beliebig verringert werden. Lek. 
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Ein Stromanzei^er für Wasser- und Luftstrom 

Von l)r. P. Szyinanski in Berlin. Zeitschrift für den physik. 

s. 27 '^. mm. 

In eine z^vlindrisclie. Kapsel münden an gegenüberliegenden 
liurizontale Kührchen. Eine ol>en iui Mantel beiindlichc Oednuti;: 
meinbran verseblossen, durch wtdehe ein vor einem Kreisbogen spi 
gebt; dei^clbe ist mittels kleiner Scbraiibenimitteni an der Mei 
geklemmt, so dass er eine pendelnde Bewegung ausfuhren kann 
eiuragende Ende de.s Zeigers triigt eine Messiugplatte, welche 
Zeiger vertikal stehen iKsst. Strömt Wasser durch «Üe Kaps« 
ein; an einem Steigrohr kann der Druck des Wassers abgeh*' 
lässt sich zu Versuchen in der Hydro- und Acromeehanik bce 
Veranscbaiilichung der Grundgesetze des Galvanismus. 

lieber ein SUber-Queoksilberelement und dessen Beziehi 

Vom Kr. Steintz. BVcf/. .4»«. 3H. 8. 

Nach theoretischen Untersuchungen von Helmholtz. 
teilen Arbeiten von ('zupski^ Gockel und Jahn bestüti, 
zwischen der elektrisclien und chemischen Energie eines knn 
gleich dein Produkt aus zwei wesentlich positiven Grössen un 
des Elements. Aus dem positiven »>der negativen Zeichen 
nach sdiliesscn, dass dem KltMiicnt Wanne zugetiihrt oder 
während es Strom liefert, aut konstanter Temperatur zu lial 
Ziehungen an einem dem bekannten Clark- Element ai. 
yuecksilherelemeiit (Ag j Ag, i Hg< SO* | Hg) nachz' 
EigenthUinlichkcit, dass eine Temperatur gefunden werd« 
motorische Kraft Null wird. Oberhalb dieser 'J’einperat 
sein wie unterhalb derselben. Die elektnumüurische Kraft 1 
Volt und ändert sich sehr stark mit der Zeit; der Verfo 
durch chemische Prozesse, welche mit der Zeit im Eho 

Teletbermometer. 

Von Prof. l)r. J. I*iiluj. Am. </. llVemi 
In der Sitzung der inathematiseh-natnrwisscnschi« 
vom 10. Oktober v. J. gab Verf. die folgenden Mittln i 
'relethermoineter : „Die Kon.stniktion des l'elethermom- 
Beiter, die ihre.ii Widerstand mit der Temperatur im e 
thenuometriseben 'riieil des Apparates bilden. Der let/ 
ziigescbmoizenen Glasröbrcben, welches einen karlv 
spirale enthält, und der besseren 1.icitiingsfahigkcit ln< 
faden und die Eisenspirale bilden zwei Zw’eige der 
und sind mittels dreier Znleitungsdrabte mit einer 
rische Temperaturskalc in (bdsiusgradeii trägt. Mi 
des Kohlenfadens ab, derjenige der Eisenspiralc 
sich der Nullpunkt der p4»tentialdifferenz am Me- 
mittels eines astatischen Galvanometers oder ein- 
Stroinmiterbrechers in der Weise bestimmt wenl 
so lange verschoben wJrd, bis das Galvanomete 
pbon keinen Ton giebt.“ 

Ueber die Leistungsfähigkeit des Appar 
bis auf Entfernungen von 1 km eine Genauigl 
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Ueber ein neues Spektrophotometer. 

Vom G. Hufner. Ztiischr. /'. phystk. Chemie. J889. t?. S. 56ii. 

Der Apparat ist eine verbesserte Modifikation dos vom Verfasser friilicr konstruirten 
und an mehreren Orten beschriebenen und beruht auf der Anwendung d«^ Zocll ner* scheu 
Prinzips (Sinusquadratgesetz). Die von einer Lampe ausgehenden und diirt!h eine Linse 
parallel gemachten Strahlen durchsetzen zuerst das Absorptionskästchen mit Schulz' schem 
Glaskörper. Sodann tritt der untere Tlieil des Strahlonbüschels durch einen kleinen Nikol» 
der obere durch einen Itamdiglaskompensator, welcher ihn auf gleiche Helligkeit hringt. 

Um diese lieiden Strahlenbiischel so in «len Spalt zu dirigimi, dass sie in einer 
scharfen Linie ancinanderstossen — was für die Genauigkeit der Messungen ein wosent- 
Hcdies Erfordemiss ist — wurde von dem den Apparat ausfahrenden Umversitatsmechaniker 
Al brecht in Tübingen folgende höchst einfache und sinnreiche Einrichtung getroffen : lii 
den Weg des Lichts wdrd ein Parallolcpipcdon aus Flintglas gestellt» dessen rhombischer 
i^ucrschnitt vertikal steht. Das Parallelepipedon wirkt jedem der beiden StrahlonhUschel 
gegenüber wie eine dicke Planplatte, hringt also eine blosse ]*arallelvcrsehicbung des Büschels 
hervor, aber für beide Büschel im entgegengesetzten Sinne. Das vorher untere 
Büschel verlässt also den Glaskörper als oberes und umgekehrt. Durch die dem Kolli- 
mator zugewaiidte scharfe Kante des Körpers wird dann eine ebenso scharfe Abgrenzung 
der beiden Büschel gegen eiuamicr herbeigeführt. Diese Kante steht dem Kollimatorspalt 
so nahe als möglich. Die Tmmungslinie der beiden Büschel winl daher zugleich mit den 
Frau iiliofer'schen Linien deutlich gesehen. 

Ein Ue.belstand wMre bei dieser Anordnung nur der, dass in Folge der Brechung 
am Glaskörper — die unter ziemlich grossen Winkidn stattfindeu muss, um den gewünschten 
Efiekt zu haben — auch das nicht durch das Nikol getretene Lichthüschel theilweise 
polarisirt wird. Hierdurch würde das Kesultat natürlich erhe.blich gefKlscht werden. Dem 
wnnle nun auf den Hath von Prof. F. Braun in der Weise abgeholfeii, dass der hetreflhnde 
Glasköiqter aus gleichem Glase helgestellt wunle wie das Prisma des Spektralappurates 
selbst, und so geschlifien wurde, dass die Brechung an ersterem unter gleichen Winkeln 
geschah wie an letzterem im Mtnimitm der Ablenkung. Da die Eiiifallsebenen für den 
Glaskörper und das Dispersionsprisma senkrecht zu einander stehn (erstere vertikal, 
letztere horizontal) so erfahrt das fragliche Strahlenhüsehel an dem DispersioiispriKtna eine 
partielle Polarisation von genau gleichem Betrage, aber in ontgegciigesetztem Sinne 
wie am i*arallelepipedon , verlasst also das Prisma wieder als natürliches Licht. 

Der übrige Theil des Apparates bietet nichts Beuierkenswerthes Cz. 

üeber den Einflnsa der Objektivkonstniktion auf die Licbtrertbeilnng 
in seitlich von der optischen Axe gelegenen BUdpnnkten von Sternen bei zweilinsigen Systemen. 

Von Dr. Adolf Steinheil. Sitzungsher. d. K. B. Akad, 1889. S. 341. 

Wenn ein zweilinsiges Objektiv für axiale Bildpunktc vullkonimeii korrigirt, d. h. 
die spliürisclie und clironiutiHche Aberration in der Axe aufgehoben ist, so sind von den 
Bestimmungsstückeu des Systems alle bis auf zwei festgclcgt. Von diesen kann und muss 
bei Objektiven, die in einiger Ausdehnung auch ausserhalb der Axe gute Bilder geben 
sollen, in der Weise Gebrauch gemacht werden, dass erstens durch geeignete Wahl der 
Linsendicken die chromatische Diflereiiz der Vergrössening aufgehoben wird, weil sonst 
jedes Stemhiid in ein Spektrum misgezogen erscheinen würde. Zweitens muss die — 
bis dahin willkürlich gebliebene — Form der Vorderlinse so gewählt werden, dass 
die sphärische Aberration für ausseraxiale Bildpunktc möglichst gehoben ist. Die Bedin- 
gung hierfür ist, l>ei Systemen von relativ kleinem Bildwinkel oder Oeffimngswinkcl, d. b. 
in erster Aniiäliening, die sogenannte Sinusbcdiiigung von Abbe (Konstanz des Verhältnisses 
von Höhe eines parallel zur Axe eiiifaUcndcn Strahls zum Sinus seines Neigungswinkels 
gegen die Axe nach der Brechung). Dieselbe kommt überein mit derjenigen, dass die wahren 
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Brennweiten aller Zonen des Objektivs die gleichen sein, oder dass die parallel zur Axe 
einfallcnden Strahlen mit den entsprechenden {'cbrocbencn sich auf einer um den Brenn- 
punkt konzentrischen Kugel schneiden sollen, deren Radius die gemeinsame Brennweite ist 

Wenn alle diese Bedingungen erfüllt sind, so bleiben als Bildfehler zwar noch 
mehrere andere, von jenen Bedingungen ganz unabhängige bestehen, wie die Krümmung 
des Bildfeldes, die Verzerrung (Distortion), die cliromo-sphärisclien Fehler, welche aber für 
astrotkr>misclm Instrumente von geringerer Betleutung und daher in der vorliegenden Ab- 
handlung ausser Acht gelassen sind. Hier handelte es sich nur darum zu zeigen, welch* 
erheblichen Hindiiss die NicliterHillung der letztlwsprochenen (Sinus-) Bedingung auf die 
(Jestalt des Bildes ausser der Axe hat. 

Zu diesem Zwecke rechnet Verfasser das Königsberger Heliometerobjekliv für 25, 
geeignet Itber seine Fliiclie vcrtbeilten Strahlen und für Dicht mittlerer Wellenlänge, 
durch und zwar einmal für ein parallel der Axe und dann Hir ein unter 48' ein- 
fallendcs Bündel. Ks zeigt sich, dass das zu Grunde gelegte Objektiv für Strahlen von 
der *Vrt*Wellenlänge (also nicht eigmitlich Blr „hellstes“ Liebt) sehr wenig sph&riscli unter- 
kompensirt ist und dass für die Sinnshedingung, wenn auch nicht erheblich, so doch 
merklich das Gleiche der Fall ist. V^erfasser giebt nun rechnerisch und in graphischer 
Darstellung die Vertlieiliing des Licht« in den Bildern des axialen und des 48' ausser 
der Axe gelegen gedachten Sterns an, einmal für die Kiiistellungscbene, in welcher das 
schärfste axiale Bild Hegt, daun für Ebenen, die von ihr tim Ü ,175 (= 0,385 wm) 
hezw. ü^^*,35 (» 0,77 wim) nach der Linse zu liegen. 

Das Resultat dieser üntersuclmng, welches sich in Worten nur schwer kurz wieder- 
gehen lässt, ist äusserst interessant. Iin ersten Falle ist der axiale Bihlpunkt ein ver- 
schwindendes Sclicihchen, der ausseraxialo, — im Hauptschnitt von 30, senkrecht dazu von 
18 Mal grösseitsr Dimension — ist mir noch um erstem Ebene symuietrisch , während er nach 
der Axe zu eine erheblich grössere Lichtkoiizentrattoii zeigt als nach aussen. Der axiale Bild- 
pnnkt bleibt auch im zweiten und dritten Falle natürlich rund, wächst aber auf das etwa 11- 
und 24 fache im Durchmesser. Für das ausseraxiale Bild liegen die Schnittpunkte der in den 
verschiedenen Zonen dtw Objektivs einfallcnden Strahlen auf mehr und mehr verschlungenen 
Kurven — das Bild würde etwa kreuzförmig — , die Dimensionen des Ganzen aber werden 
immer geringer und sind im letzten der drei Fälle schon unterhalb derjenigen des axialen Bild- 
punkts. Die Bildtläche ist eben gekrümmt. Wenn man aber die Fonn der Kronlinse des zu 
Grunde gelegten Objektivs so abändert, dass die Sinnshedingiing streng orTüllt und zu- 
gleich die sphärische Aberration in der Axe aufgehoben ist, so ist das Bild eines ausst;r- 
axialen Punkts von regelmässig elliplischer Gestalt in der Einstellungsehene des Axenpiinkts, 
von noch schmalerer elliptischer Fonn, wenn die Einstclinngsebene so gewählt wird, dass 
das Mittel aus der grossen und kleinen Axe etwa gleich dem Durchmesser dos axialen 
Bildpunktes ist und von ziemlich genau kreisiörmiger Gestalt, wenn die Einstellungsidiene 
etwa 0,C77 mm nach der Linse zu verschoben wird. Der DurclimesiM‘r des misseraxialen 
Bihlcs ist dann weniger als halb ao gross ivie der diss axialen, weil eben die Krümmung 
des Bildfeldes unverändert liesteht. 

Durch diese Untersuchung wird nach dem zusammenfassenden Urtlieil des Ver- 
fassers u. A. bewiesen: 

„1. Dass auch schon kleine Fehler in der Gleichheit der wahren Brennweiten von 
Mitte und Rand, wenn der Kugelgostaltfeliler gehoben ist, bedeutenden Einfluss auf die 
Vertheilung des Lichtes im Bildpiinkte .seitlich der Axe üben, dass cs also nothweudtg 
ist, die Konstruktion des Objektivs (Fonn der KronglasUns«) ebenso genau zu treflen als 
die Hebung des Kiigelgestaltfchlers, was ohne ganz strenge Rechnung kaum zu er- 
reichen ist.“ 

„2. Je grosser ein Objektiv ist, um so wichtiger ist es, dass seine Konstruktion 
eine streng richtige sei, da die Fehler mit dem Maassstahe wachsen, die Empfindlichkeit 
des beohaclitendeii Auges aber dieselbe bleibt.“ 
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^Der Hauptzweck dieser Arbeit war, zu zeigen, welch’ wichtige Rolle die Kon- 
struktion des Objektives in Bezug auf sichere Einstellung bei seitlich von der optischen 
Axe gelegenen Bildpunkten spielt.“ Gr* 

Registrirapparat zur Beitimmnng der Sonnenstrahlung. 

Vom Knut Ängströni. IViWem. Ah«. N, F. .?/A S. 18i)0. 

Ueber Knut Angström’s Methode und Apparate für die absolute Messung der 
kalorischen Knei^ie der Sonnenstrahlung haben wir in dieser Zeitschrift (W8T. S. 
bereits einmal eingehender referirt und dabei auch den von dem Verfasser koustnnrten, 
auf dessen Messmethode henihenden Autographen für die kontimiirliche Aufzeichnung der 
direkten Intensität der Sonneustralilung kurz besprochen. Wir heben zur Eigäuzuug des 
früheren Referates aus dem obigen Bericht« bezüglich des letztem Registrirnppanites noch 
einige Hauptpunkte hervor. Die allgomeincDis- 
Position und äussere Montimng des Auftiahmc- 
apparates dieses hübschen Sonnenwänne-AuU)- 
graphen, geht aus der uchonstohenden Figur 1 
(etwa Yie natürlicher Grösse) wohl zur Oenlige 
hervor, während Figur ,2 eine schematische 
Darstellung des Zusammenwirkens aller 'l'lieilo 
giebt. Der die Sonnenstrahlung aufnohinende 
kalori metrische Körper, das Pyrheliometer l, 
bestellt aus einem DiffcrentiaUliennoiueter(AAi), 
das um eine vertikale Axe drehbar eingerichtet 
ist; in dem die beiden bohlen, geschwärzten 
and mit Luit gefüllten Kupferkugeln verbinden- 
den, scbwachgebogenen Glasrohre befindet sich 
ein kleiner Quecksilherindex, welcher durch 
einen Platindraht mit dem einen Pole eines gal- 
vanischen Elementes in leitender Verbindung 
steht. 2 ist ein grosser kreisbandförmiger 
Schirm, welcher längs zweier in die Richtung 
der Erdaxe fallender, eiserner Stangen ver- 
schoben und dadurch stets sofixirt worden kann, 
dass er den ganzen Tag (abw'echselnd) je eine 
der Pyrheliometcrkugeln beschattet. Zu beiden 
Seiten des Quecksilherindox, in geringer Ent- 
fomuDg von dessen Enden, befindet sich ferner je eine, mit dein kleinen Elektromagneten I) 
verbundene Platinspitzc (Fig. 2). Sobald nun die eine der Kugeln durch die Sonnen- 
strahlen einen bestimmten TcmperaturUberschuss ülier die andere erhalten hat, gelangt 
der QiicM'ksilherindex in Kontakt mit einer der seitlichen Platinspitzeii ; in Folge dessen 
winl ein elektrischer Strom geschlossen, eine Sjierrvorichtting hei N ansgclöst und durch 
Vermittlung eines entsprechenden, in der Büchse 1 , Fig. 1 , iinlergehracbten Ijaulwcrkos 
wenlcn die Kugeln um die vertikale Axo getlrcht, als«) eine Vertauschung derselben bewirkt. 
Der Strom wird nun unterbrochen, die Sperrklinke fällt wieder zurück und nachdem die Axe 
eine halbe Umdrehung gemacht hat, wird die Bewegung gehemmt, 
bis das Spiel mit der nun expouirton Kugel wieder von neuem ' ' 
beginnt. Jede solche Rotation wird durch ein Registrirwerk in 
der durch Fig. 3 dargcstcllten Weise aufgezeichnet, indem eine 
Zylindertrommel H Fig. 2 durch ein Uhrwerk um eine Axe gedreht 
wird; auf erstercr vcrschieitt sich allmälig und proportional den 1- 
Rotationen der Kugeln ein an einem Gewichte P befestigter 
Schreil>stift dadurch, dass der Anker bei L angezogeu und das Rad li um zwei Zähne 
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^etlrolit wird. Boi joder iiallioii Umdrehiin^^ der Kaloriinctorkugolu sinkt djus Gewicht P 
ungefähr um 0,5 m»i. Um nicht genöthigt zu sein, den für die Kloktrnmagnetc L und \ 
des Apparates ertVirderliclien starken Strom 0 dtirch die Platinspitzen und den Quecksilber- 
index des Pyrheliometers zu leiten, bedient sich Angström eines schwachen Neben- 
oder Hiltsstrnms isJ, der bei jedom Kontakte der oiueu Platinspitze mit dem Queck-silberinde^ 
über 5 dio Schliessung des eigentlichen Hauptstroms mittels des Relais /) besorgt. Da die 
Zeit, welche zwischen zwei Rotationen des Instrumentes verfliesst, umgekehrt proportional 
der helreffeiidcii Strnhlungsstiirkc ist, also die Zahl der Umdrehungen ihr direkt projmrtioiial, 
so können, nachdem einmal die Konstanten des Aktinographeo aus Vergleichungen mit 
dem ahstdiiten Aktinometer (fliese Zeitschrift iSf^T, S, lOH) hestimmt sind, ohne Mühe die 
gowünM’hteii Klcmente, also die Sonnenstrahlung, deren täglicher Gang u. s. w. aus der be- 
züglichen Kurve (Kig. •*1) entnommen werden. Die Intensität der Strahlung in einem be.stimmtea 
Augenblicke z. H. ist, w*ic leicht ersichtlich, stets proportional der Tangente an die aufge- 
zeichnete Kurve in dem zugehörigen Punkte. /. .1/. 



Xeu erschienene Bücher. 

Theorie des Potentials und ihre Anwendungen auf Elektrostatik und Hagnetismns. Von 

Kmilc Mathieu, Professor der Mathematik zu Nancy. Deutsch von II. -Maser. 
Verlag von J. Springer, Berlin 1890. M. 10,00. 

Der Verfasser hehandelt iin ersten l'lieilc des Buclis die Tlicorie des Potentials 
eingehender, als mau es in den meisten Lehrbüchern über diesen Gegenstand findet; es 
gilt dies nameiitlicli für die Anwendung der Theorie auf die Anziehung von Körpern, die 
von Flächen zweiter Ordnung begrenzt sind. 

Im zweiten Tlicil werden Probleme aus dem Gebiet der Elektrostatik und des 
Magnetismus wesentlich inathcnmtisch diskutirt. 

Das Werk dürfte sich zmii Studium gut eignen. 

F. Marion. I/Optiipie. -I. Kd. Paris 1890. M. 2,20. 

Hydrographuches Amt der Admiralität. Handbuch der nautischen Instrumente. 2. Anfl. 
Berlin 1800. M. 4, .50. 

F. Lohmann. Die Fabrikation der T..acke und Finiisse. Berlin 1890. M. 2,50. 



Vereins- and Persenennachrlchten. 

Erster Bericht 

der vorläufigen Ortakommiuion Berliner Mechaniker. 

Die am 15. und 28. April d. .1. gewählte ( Irtskominission Berliner Mechaniker hat 
am 2. und 5. l^fai Berathungen gepfioge.ii, an welchen sich die uaeliOdgenden Herren be- 
theiligton: Färber, Hncnsch, Handke und Krüger als Vertreter der selbständigen 
Mechaniker, Baecker, Scliönemann, Thonine, Trittehvitz und Zoller als Vertreter 
der Mechanikert?ehilfcti und Dii'cktor Dr. Loewenherz als Ohinann. Herr Bamberg 
war durch Krankheit am Ei>cheinen verhindert. 

Man stellte zunächst fest, das.s es A ufgahe der vorläufigen Ortskoinmission 
sei, für scideunige DurchfUhrmig der Jenaer Beschlüsse in den mechanischen Werkstätten 
Berlins und seiner Umgegend Sorge zu tragen und iin Sinne der in diesen Be^=chlussen 
vorgesehenen Ortsaufsichtskoininissioii bis zum Zusainniontritt dos zweiten deutschen Mecha- 
iiikeriages in Bremen zu wirken. Nach Annahme der in Jena aufgestellten Vorschläge 
seitens des Mechanikortages und nach geschehener Wahl einer definitiven Ortsaufsiebts- 
kommissiou für Berlin sollen die Funklimien der vorläufigen Komniis-sion als erloschen 
nngesehni werden. 

Von den Jenner Vorschlägen sind abschliessenden Berathungen nur diejenigen zu 
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II Punkt 1, 2, 3 und 7 (V^i/. das ir/rige lieft dkaer Zeitsehr, S. IH8) bisher uutensogcn 
worden. Man kam bczUglicli derselben zu folgenden Ycreinbaningon: 

1. Zu n, 1 (Arbeitsieit). 

Die regelmässig« Arbeitszeit soll nicht mehr als 9 Stunden täglich (aus- 
schliesslich aller Kuhepausen) betragen. 

Wähnnid die Jenaer Vorschläge die Höchstdauer der Arbeit für ganz Deutschland 
auf 10 Stunden festsetzen , dies jedoch nur als einen Uebcrgangsziistand anschen und eine 
stündige Arbeitszeit für unbedenklich <*rachtou, beweisen die vorgelcgten Aeusscrungen 
von 52 Werkstattsinhabern Berlins, dass der grösste Theil derselben schon jetzt eine regel- 
mässige Arbidt-^dauer von 9, 9^4 «der höchstens 9*/a Stunden oingefUhrt, oder doch für 
die Folge in Aussicht genommen hat. Nur in einigen Werkstätten ist noch eine Arbeitszeit 
von 10 Stunden üblich. Hiernach glauben auch die in der Kommission anweson«len Vertreter 
der selbständigen Mechaniker, dass die allgemeine KinfUhrung einer neunstündigen Arbeits 
zeit Air Berlin und Umgogend auf Schwierigkeiten nicht stossen werde. 

2. Za II, 2 (Uebantonden and Sonntagtarbeit). 

Ueberstundon und Sonntagsarbeit sind nur ausnahmsweise in dringenden 
Fällen zulässig, und sind Ueberstundon mit 25 Prozent, Sonntagsarheit mit 
50 Prozent Zuschlag zum regelmässigen Lohn, und zwar auch den Akkord- 
arbeitern, zu vergüten. 

ln den Jenaer Beschlüssen wird auch für Sonntagsarbeit ein Lohnzuschlag nur von 
25 Prozent voi^esehen. Da aber die säinmtlichen Koinmissionsmitglieder darin überein- 
stimmen, dass die Sonntagsarheit möglichst zu vermeiden ist, so wurde Widorspnich gegen 
die weitergebenden Forderungen der Gehilfenvertreter nicht erhoben. 

Die Bereitw illigkeit der Gehilfen zu Ueberstundeii in Fällen dringender Veranlassung 
darf als Sache der Billigkeit angesehen werden, indessen scheint es nicht angemessen, 
diese Verpflichtung unter vertragsmässigen Zwang zu stellen, weil über die Dringlichkeit 
immer nur der Prinzipal einseitig zu beflnden hat. Die sätnmtlichen Mitglieder der Koinmission 
waren amlrerseits darin einig, dass eine monatelang fortgesetzte, dauernde Ueberschreitnng 
der regelmässigen Arbeitszeit in einer Werkstatt als ordnungswidrig anzusohen ist. 

3. Zu n, 3 (KindeBtlohn). 

Neu eintreteiiden Mechanikeigeliilfen ist ein Anfangslobii von mindestens 
21 Mark für die Woche zu gewähren. 

Die vorliegenden Erhebungen haben ergeben, dass dieser Mindcstlobn schon jetzt 
in Berlin und Umgegend, abgesehen von vereinzelten Werkstätten, üblich ist, so dass die 
allgemeine Annahme dieser Fordenmg unbedenklich erscheint; nur wird im Interesse der 
Präzisionsarbeit, sowie mit Rücksicht darauf, dass in vielen deutschen Werkstätten die Aus- 
bildung der Lehrlinge noch eine migcnügeiide ist, für J unggehilfen, d. h. für Gehilfen 
in den ersten l>eiden . Fahren nach Beendigung ihrer vierjährigen Lehrzeit, sofern dieselben 
auf ihren eigenen Wunsch sich noch weiter ausbilden wollen, ein geringerer Lohn als 
der obige Mindestsatz fUr zulässig erachtet. Die Ortsaufsichtskommission soll jedoch eine 
Kontrole ausUben gegen missbräuchliche Ausnutzung dieses Zugeständnisses in einzelnen 
Werkstätten. Ueber die Ausdehnung der Junggeliilfenzeit für jung»* Leute, wcilclic weniger 
als vier Jahre gelernt hab(^n, werden von der Ortskoinmission hesondero Bestimnningen zu 
treflen sein. Auf Gehilfen in vorgeschrittenerem I.,ebcnsalter, sowie auf Invaliden fiiulcn 
die Festsetzungen betreffs des Mindcstlohnes keine Anw'cudiing. 

4. Zn II, 7 (Akkordarbeiten). 

Der Wocbenlolin ist bei neuen Akkorden, sowie bei misslungenen Akkord- 
arbeiten, bei welchen der Grund des Misalingens nicht an dem Gehilfen liegt, 
als Minimalverdienst zu garautiren. 

Es wurde feslgestellt, dass der grössere Theil der selbständigen Mechaniker, von 
welchen schriftliche Aen««emngcn %’orlicgen, der Garantining des Wochcnlohns bei neuen, 
d. h. in der Werkstatt noch nicht vorgekommeuen Akkordarbeiten zustimmen. Ferner 
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wurde es allgetiiein fUr billig erachtet, dass bei misslungenen Akkordarbeiten, wenn das 
Misslingen durch schlechten Guss und durch ähnliche, ohne Schuld des Gehilfen herbei- 
geführte Unfälle venirsacht winl, der entstandene Schaden nicht von letzterem zu tragen 
sei. Kndlich war man eininüthig der Meinung, dass die Akkordproise nach den Leistungen 
eines mittleren Gehilfen fostgosotzt werden müssen und dass cs unzulässig sei, solche 
Festsetzungen nachträglich für eine be.soiidcrs eingeübte Kraft hcrabzusetzen mit der Be- 
gründung, dass ein gewisser Maximallnhn fürden Kinzcliicn niemals Überschritten worden dürfe. 

Von einer Seite wurde darauf hingowiesen, dass auch bei einem älteren, in der 
Wcrk.stait bereits ausgeführten Akkorde ein neu au dctisclheii horantrotender Gehilfe be- 
trächtlich geschädigt worden könne, wenn ihm nicht dieselben Kinrichtiingen, wie dem 
früher mit dem Akkord hcschäfligten Gehilfen, zur Verfügung stehen, und dxiss iin Hin- 
blick hierauf eine Gurantiruug des Wochcnlohnes oder wenigstens des unter No. 3 verein 
harten Mindestlohnes in gewisser Kinschränkiing auch für alte Akkorde nothig sei. Die 
Vertreter der selbständigen Mechaniker erklärten jedoch die Annahme einer soweit gehenden 
Forderuug seitens der Meister für aussichtslos; nur wurde es als iiothwcndig anerkannt, 
dass jedem, einen ältenm Akkord übcmohmcndcQ Gehilfen die erforderlichen Kiurichtungen 
zur Verfügung gestellt werden müssen. 

Berlin, den 9. Mai 1890. 

Für die Kommission: Loewenherz, als Obmaim. 

Deatsohe OBtellscbaft Air Meohanik und Optik. Sitzung vom 13. Mai 1800. Vorsitzender: 

Herr Stüekrath. 

Die vorstehenden Kommissioushcsclilüsse wurden nach längerer Debatte angenommen. 



Patentscliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerung an Oanpftenelone-Wärmeregnlatoren. V'on If. Rnhrbcck in Berlin. Nr. 49897 vom 

l'J. Mai 1889. 

Bei diesem 3*liern>oreguUtor wird die Quecksilbersäule Q durch die 
Spannkraft der Dämpfe einer abgesperrten Flüssigkeit G je nach der 
'IVmper.atur mclir oder weniger in die Höhe getrieben und berührt frülicr 
oder tipiiter deu Kontaktstift s des Stemi>cU S. Da nun jede Temperatur 
einer ganz hcstiiiiniten Spaimkrafl der Dampfe entspricht, mithin also 
einer ganz hci-limmten Ilidie der Qnccksilhersaiile, so kann man durch 
Verschiehen tles Stempeb hei helieldger Temj>eratur di«i Behilimng de» 
Quceksilhcrs mit dem Kontaktstift a bewirken, den Stromkreis sieh sehlicsscn 
lassen um! so die hekniinten clektroniagiiettschen OasregulHtoren in Thiitig- 
keit .setzen, welche hr-i «ler gewün.sehten Temperatur den Hci/.cffekt der 
\Yiirme«|udle. reguliren. Wird der obere, luftdicht von der AtinoiphUrc 
abgesililo.sseiit* 'riieil O luftleer gemacht, so Imt man einen von dem 
wceh.seliidou Atmosphärendrurk miabhäiigigen, äus.-^erst empfindlichen 
Thenn (»regulalor. 

Vorrichtung zum Schutze des Auges gegen schwindelerregende äussere Einflüsse. Von O. Jahn in Celle 
Nr. .■'.(MKIO vom 13. März 1889. Kl. 12. 

/,um Schutze <les v\ugcs gegen sehwimlelerregende äussere F.iiiHiis-se (F.inwirkungcn seit- 
licher Ibhler, bb*mlend»i Häeheu, steile Abgründe, kreiMunle und uun’gelmiissige Bewegtuigt'u n. ».w.) 
dient <dn nach Art einer Brille eingerichtetes und wie eine sidelio zu tragende.s Gestell mit zwei 
innerlich dunkel umi glanzlos geturblen Kohren von leichtem SitdVe (Fapiermasse , tlichtom Drabt- 
gcwel'C), deren Mandting die Aug«‘u vor dem Sehen seitwärtfl und nach unten gelegener Bilder 
schützt uiul nach innen nml oben gcsclnveift ansgesclinittcn is^t, um das geineiiischaftliche Sehen 
der Augen zu ermöglichen. 
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Spitzvorrichtung an Bioittifthiltern. Von F. W. II. Hiiiis, Inhaber der Finna J. W. 
Giittknecht in Stein bei Nürnberg. Nr. 50172 vom 25. Mai 1889. 

Itudial uu einer U angeordnete Messer m werden tn üirer Arbeite* 

Stellung durch eine feste Hülse i oder durch eigene Federwirkuug zusammengchaheo. 
Um den Bleistift zu spitzen, wird derselbe durch Drehen am Knopf p bis an die 
Messer vorgeschoben und dabei ge<lrebt. Drückt man auf den Knopf, so öffnen sich 
die Messer und gc:«tattcn dem Bleistift freien Durchgang. 

Gtschwindigkeitszeiger. Von SocitUe lUchard Fröres in Paris. Nr. 49735 vom 
14, Dezember 1888. 

Um bei GesehwindigkeitKmessem, bei welchen eine Planscheibe /! von einer 
Uhr angetriehen wird, wahrend ein Diskusrädchen i eine der zu messenden Geschwin- 
digkeit proporti(nia1e Schiebungsbewegung empfUngt, einerseits Gleitungen jenes 
Kadchens , andererseits seitlichen 
Druck auf dessen Axe zu vermeiden, 
ist eine zweite Plaiischcibe *4’ ongc“ 
ordnet, welche mittels des konischen 
Rades / getrieben und durch eine 
Feder k gegen i gedrückt wird. 

Das Schneckenrad /i erhält seine Bewegung durch 
ein besonderes Gewichts* (oder Feder-) Trieb- 
werk, welches mit einem Sj>errwerk bv versehen 
ist, dessen Auslösung auf elektroinagnetiscliem 
Wege erfolgt. Die hierzu uöthigen Strornkreis- 
schlicasiiugen werden auf beliebige Weise durcli 
die M.asehino veranlasst, deren <icschwindigkc!t 
gemessen werden soll. 

Pantograph zur Herstellung von Nachbildungen in bestimmten Verzerrungen des Urbildes. Von 
II. floebcr in AlfcM a. d. Leine. Nr. 49(tl7 vom 
29. Juli 1888. 

Der Pantograph ermöglicht eine nach zwei Rich- 
tungen ungleich grösste Verjungung (hezw. Vcrgrösserung) 
de-i Urbildes dadurch, dass an Stelle, des binlicr angc- 
wcüdeten unvcröchieblichen Pols zwei mit Fahrstift und 
Reis.<)htift iliirch Parallelogramme verbundene bewegliche 
Pole h und k gesetzt sind, die bei Bewegung des Fahr- 
stiftes p geradlinige Schiebmigsbewegungen auf zwei 
rechtwinklig sich kreuzenden Bahnen NN* erleiden. 

BeHn<lcn sich die beiden Pole genau über einander, so 
wirkt der I'üntograph wie ein gewöhnlicher. 

Sind die Diagonalen der Rechtecke ptjk und kyf 
einander gleich, so giebt der Stift f «lic Zeicliming in 
gleicher Breite wieder. Nähert man f dem Punkte <r, 
so nimmt die Breite der Nachbildung cnt*-precheud 
zu, nähert man dagegen f dem Punkte A, so nimmt 
sic entsprechend ab. 

Soll die Zeichnung in gleicher Breite, jedoch verkürzt, nachgebildet werden, so lässt 
mau je nach Erfordemiss den Stift U zwischen den Punkten k und f arboiteu, umgekehrt aber, 
wenn die Zeichnung verlängert erscheinen soll, zwischen den Punkten k und p. ln beiden Fällen 
bewegt sich h im Schlitze N. 

Messschraube mit StellhüUe zur Berichtigung von Fehlern in der Maassangabe. Von R. Fiedler in 

Danzig. Nr. 497-ltJ vom 12. Februar 1889. 

Auf dem llaupttheil der .Messschraube ist eine mit der Skale zur Zahlung der Umdrehungen 
der Schraube und mit einem Nonius versehenen Hülse drehbar und feststellbar angebracht, um 
kleine Fehler in der Angabe des Maasses, ent.standcii durcli Abnutzung oder in Folge ungenauer 
Ganghöhe des Messgewindes durch Drehung dieser Hülse beseitigen bezw. vermindern zu können. 

18 
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Selbthiti0« ifTentliohe Fernspredistelle. Von C. O. lioffmann ln I^ipzip. Nr. 49350 vom 
2,3. Juni im Kl. 21. 

Die durch (UeacM Patent gcdchützte Vorrichtung, welche in jede Femsprechaulagc ein- 
geschaltet wcnieii kann, gestattet nach Kinwiirf einer hestimmtcii Münze: 1. das selbthätigc An- 
rttfen des Vcrmittelungsamtea , 2. das sclhthatige Kinschalten des Femsprcchapparat«^ und 3. dsi 
selhthutigc Ahkliugcln nach beendetem Gespräch. Wenn eine bestimmte Münze in den Geld- 
priifungsu]>pHrat geworfen winl, so wird durch ihr Ilerabgleiten eine Wagevorrichtung bewegt, 
welche durch Außlösutig einer Sperrung da.s Ilcransziehcn eines Schiebers gestattet, wältrend gleich- 
zeitig die Münze nach dem Sammclhohälter iin Innern der Vorrichtung geleitet wird. Diircli das 
Hcraußzichcn dieses Schiebers wird ein Kontakt g(^chlo.sscn, welcher einen Annifstrom nachdem 
Verinittelungsamte ßchickt Gleichzeitig werden zwei Thüren zum Sprechaj>parat geöffnet und hjcrl»ei 
winl dieser selbst eingeschaltet Bcini Schlieasen der 'rhüren nach beendetem Gespräch winl ein 
kurzer Kontakt hergestellt, welcher das Ahklhigeln im Vennitteliuigsamte veranlasst In der 
J’atcntschrift ist ausserdem noch ein im Vcrmittluiigsamte aufzustcHendes Uhrwerk bcjichrieboi, 
welches zum Feststcllen der Benutzungszeit sowie zum selhtbätigcn AuÜud>cn einer Verbindung 
und zum Kinschaltcn der Krde dient — Beim Einwurf einer unrichtigen Münze winl das Herauf- 
ziehen des Schiebers durch zu weites oder 
zu geringe.*« Ausschlagen <lcr Wägevor- 
richtung veriiindert und die Münze wird 
wieder nach aussen befördert. 

Ellipsen- und Hyperbelzirkel. \'on .1. Horn 
in Grabow a. O. Kr. 49866 vom 13. No- 
vember 1888. 

Der dem Ellipsen- und Ilyperbelzirkel zu 
Grunde liegende Mechanismus bildet ein 
überschliigcnes Viereck cr/X7 mit paarweise 
gleichen Seiten. Eine dieser Seiten (die 
KurvcncxzeiilrizitHt) liegt zwischen den in 
verschiedenen Höhen hefindticlmn Endpunkten 
zweier mit der Zcicbeuebcue fest verbundenen 
Stühe a und wahrend die anderen, die 
Übrigen Seiten des Vierecks bildenden Stäbe 
lim die genannten Endpunkte drehbar sind. 
Der Schreibstift wird durch die von den End- 
punkten der fcätgclegten Strecke ausgehenden 
Stäbe in dem Punkte gefUhrt, in welchem sich 
diese Stäbe kreuzen, also im Punkte A, 

Verfahr«n zur Herstellung von Akkumulatorplatten. 

Von Ü. Philippart in Paris. Nr. 493;>6 
vom 1. Fehniar 1H89. Kl. 21. 

Das Verfahren, durch welches das Festhalten 
der wirksamen Ma.sse (BIcisulfat, Bleioxyd, re- 
duzirtes Blei) an den unter Druck gegossenen Bleitriigem erreicht werden soll, hc.steht darin, 
das.s man ein Gewebe (Filz, Flanell, Kautschuk, Asbest u. s. w.>, welches mit der in Fonn einer 
Pasta hcrgeBtclltcn wirksamen Masse unter Druck imprägnirt worden, um den Bleiträgcr legt, 
dasselbe mit einer porforiiien Celluioidhülle umgiebt und hierauf die drei Körjmr, das Blei, das 
Gewebe und die Celluioidhülle, einem starken Drucke zur Erzielung eines kompakten Ganzen 
unterwirft. 

Erregungsflüoslgkeit Tiir galvanische Elemente. Von E. Lieber t in Berlin. Nr. 49655 vom 
9. April 1889. Kl. 21. 

Diese Erregiuigsfiüssigkcit, welche in sehr viel höherem Maa.sse al.*i die sonst gebräuchliche 
ChromsHure den Anforderungen an Spannung, Stromstärke und Dauer der Batterie entsprechen 
soll, besteht aus einer Lösung Chromsesquichlorid in Salzsäure (da das krystallisirte Salz nur in 
salzsaurcr Lösung sich nicht zersetzt^ und zwar in äquivalenten Mengen. 
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Schutz- uml FiihnmgtvorriolitttBg für FlOssigkuitSwtagefi. Vou K. Bernreuther und 

AV. RumpfmUler in Müiichon. Nr. 4970) vom J5. Mri 18S9. 

DrUhto c werden durch einen oder mehrere Hinge ri in gleichen Abständen 
von einander gehalten. In den auf diese Weise gebildeten, unten konischen Korlt 
wird die hetrcfTende KlüssigkeiUwaagc eingesetzt. Damit dieselbe in diesem Korb 
eine leichte und doch sichere Führung hat. werden von deu Ringen d aus feine 
Führungsspitzen c nach innen zu angeordnet. 



PhOB^ftph. Von Th. A. Kdison in Idewellyn Park, New-Jersey, V. St. A, 
Nr. 49732 vom 24. Oktober 1888. 

Das die Laute cinzeiehnende Werkzeug ist als schreil>endes Werkzeug ausge- 
bildet und wird wahrend seiner Bewegung mit dem llinphragma schräg zur ße- 
weguiigsrichtung der Schrei btläche so abgelcukt, dass es, einen Kreisbogen von 
kleinem Radius beschreibend, sich beim Vorschwingcii entgegengesetzt zur Bewegungs* 
richtung der ScbreibHache in diese hineinschneidet, beim Zurücksehwingon da- 
gegen in der gleichen Bewcgungsrichtung sich wieder heraus- 
schneidet. Die Figur zeigt die Anordnung eines derartigen 
schneidenden Werkzeuges, durch welches Wellenlinien von 
nachstehender Form in die Schreibdäche eingeschnitten werden, 
welche , um der die Laute al*8prcchcnden Spitze einen scharfen 




Impuls zu erthcilcn, an einem Ende steiler verlaufen als am andern 



BuRtenbreROtr. Vou L. Rcimanii in Berlin. Nr. 50448 vom 20. Februar 1889. Kl. 20. 

Der untere, seitlich mehrfach durchbrochene veijüngte Theil des im 
Untergestell drehbaren Brennerrohrvs a dient als Hahn zum gleichzeitigen 
Hegeln des Gas- und Luftziidusses. Das Gas tritt aus dem Zutlusskanal des 
Untergestelles durch eine der seitlichen schrägen Durchbohrungen c ohne 
jedes Mundstück unmittelbar in das Innere 
des Brenuerrohres, während die Luft durch 
die tiefer gelegenen Oeffnungen A zutritt. 

KftntaktvorricMung für Zeigerwerke. Von Carl 
Richter in Marburg a. d. L. Nr. 497:*)2 
vom 28. Februar 1889. 

Die V'orrichtung besteht aus einem Schie- 
ber 6 und zwei mit diesem verbundenen und 
von einander isolirtcn Kontaktfedem a und A, welche den Zeiger t 
gabelförmig umfassen, so dass eine Bewegung desselben nach der 
einen oder anderen Richtung einen Stromschluss herbeifuhrt, 
während nach Zurückschieben des Schiebers der Zeiger unbehindert 
vor den Kontaktfedem vorübergehen kann. 





VcrfabriB and Apparat lam Beben optlscbar Signale. Von P. la Cour in Askovbus, Dänemark. 

Nr. 49916 vom 19. Mai 1888. 

Das Licht einer beliebigen Lichtquelle F wird durch die Spalten eines Schiebers A auf 

ein Zertrennungssysteni . bestehend aus Lin- 
sen LL und Prismen FP geworfen. Das 
ausstrahlende Licht ist alsdann nur aus 
gewissen Arten von Spektralfarben zusam- 
mengesetzt. Diese Zusammensetzung ent- 
spricht der Aufeinanderfolge der Oeffnungeu 
des Schiebers A. Wird das Licht nun durch 
ein mit einem Prisma zum direkten Sehen 
versehenes Fernrohr beobachtet, so zeigt 
sich ein Spektrum, das aas schmalen uud 
breiten Streifen (Punkten und Strichen) zusammengesetzt ist, welche der Aufeinanderfolge der 
Oeffnungen des Schiebers entsprechende Zeichen bilden. 
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Iletallthcniometer mit Regulirung der Federspannung. Von L. Frotntn in Pfonheim. Nr. 50^ 
vom 24. Juli 1889. 

In dem GehUuse A ist das bogenf(>rmige Sehiebcrstück li untergebracht, welches am aosseren 
Mantel den Stift i und am inneren Mantel den Hakenstift A trägt. Im Mantel 

Ä des Gehäuses ^4 befindet sieh ein Schlitz #, in welchem sich der Stift z des 
Schieberetiiekes führt. An dem Haken A des letzteren wird die spiralfümiige 
Metallfeder / mit ihrem äusseren Ende angehüngt, welche mit dem anderen Ende 
fest mit der ^eigerwelle g vorbun<Icn ist. I>a nun die Reibung des Schit^r- 
Stückes //am Gehäuse .1 grösser ist als die Maximnlfedcrspannnng, so kann die 
Federspannung durch Drehung des Schieberstückes jederzeit regulirt werden. 

Neuerung an Phonographen mit parallel zur Phonogrammzyiiaderwelle bewegten Schreib* und Sprech- 
_ ’ werken. Von Th, A. Edison in Llewellyn 

\ — Park, Grafschaft Essex, New-Jersey, 

V. St.A. No.4n.^>fi9 vom 16. Oktober 1888. 

/| ß ^ r ^ I I / Durch Drehen des Stiftes i (Fig. 1) wird 

' wiji tpw j Ic J '**■'*' 

itftf ^ niifeinnnder folgenden Bewegungen gehoben. 

q 1, Die erste durch die Steigung X des Daumens d 

~ ^ bewirkte Bewegung hebt den Rahmen // so- 

-- ■ ■ weit, dass entweder der Lautesebreiher oder 
I LmiteabsprechervouderPhonogrammflächcf 

Fip. 1 . abgehoben und die FühmngBmuUer A ans 

y. dem Schraubengewinde S der Welle l> ausgchobcii wird. Die bei 
<r# i^7 Drehung von Ar erfolgende Aufwiirtshewegnng des Daumens f 

y soll ziigicicli den Rahmen // und den Fülmingsarm / soweit bewegen, 

din-8 die Schnchlc i in das Gewinde >j eingelegt and die Bewegung 
I des Rahmens II umgesteuert wird. 

Fiff. 2. 

Vorrichtung zum Parallelstellen der Axen am Waagebalken. Von L. Reimann in Berlin. 
No. 49675 vom 8. März 1889. 

Die in der Figur dargi^sfcllte Vorriclituiig wird zwischen End* und Mittelaxe des 
Waagebalkens angcbraclit. Ist die Schraube d gelöst ini<l w'ird die Schraube c angezogen, so 
krümmt sich der Balken und in Folge dessen neigt sich das äussere Ende desselben nach der Seite, 

atjf welcher die gelöste Scliraubc befindlich ist. Die umgekehrte Bie* 

— J g^ung des Balkens geschieht, wenn die Schraube c gelost, die Schraulnj 

c' — "*■^■...-»11 T (I dagegen niigezogen wird. Mau kann also durch Lösen und Anziehen 

\ — ^ ) der Schrauhen die äusseren Enden des Balken» in diejenige Stellung 

' L* ! J ^ bringen, die der Parallellage der Endaxeii zur Mittclnxc entspricht. 

^ Die I-age der F.udaxc wird in bekannter Weise ermittelt. 



Von L. Reimann in Berlin. 



Für die IVerkAtaU. 

Schneiden dicker Glasr&hren. Ib« br. F. Mack, Zcit>‘thr. f. analtft. Ciamie. 2U, S. H2. iH20. 

Verf. theilt eine zu genanntem Zweck geeignete Vorrichtung mit, die von C. Gerhardt 
in Baun bezogen werden kann. — In einem Griö’ mit Stichblatt ist ein Stab verschiebbar, welcher 
nahe dem einen Ende einen guten Glascrdiaomnteu tragt. Je nachdem die Stelle, an welcher 
man das Glaaiohr schneiden ^vill, mehr oder weniger von seinen Endflächen entfernt ist, schiebt 
mau den Stab aus den Griff hervor, befestigt ihn mittels der vorhandenen Stellschraube, führt 
das Werkzeug bis rum Stichblatt in das Glasrohr ein und macht mit dem Diamanten cidcd kreis* 
förmigeu Sticii. Beim Ziehen an beiden Enden bricht dann das Rohr an diesem Striche glatt ab. 
Ist kein Ende des zu schneidenden Glasrohres gerade abgcsclinitten, so kann man ein Kohr aus 
Pappe vorklebeu oder vorbimlcn. !*• 

>'*<fadr«ck — — — 

T«tI«c vm Julia» S|ir)n,(«r la bvrhn K. — Diack abs Ott« L»bk« !• B«rUn C. 
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Sielicntos Heft. 



Vergleichung des Luftthermometers mit Q,uecksilberthermometern aus 
Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 



II. fr*. Wlcb« io ('barlutlraliirg and A. BiftClrlter in Ilmenau. 

(Mittheihlug uuh der PhyätkaliBch-Tcchnlächcti Reicbsaustalt.) 
n. Die Venache und ihre Ergebnisie. 

A. Hereclinnnf; der Temperatur des Lufttlicriuoiiieters. 

Die beiileii zu unseren Versuchen angewendeten und im ersten Abschnitt 
dieser Abhandlung (vgl. das Jaiiiuir- Ifeft ilkser Zeitsihr. S. IS) beschriebenen Luft- 
ihcrniometer gründen sich auf die Messung der Aenderungen der Spannkraft der 
Luft bei nahezu ungeündertein Vtdumen; ihre Anwendung beruht demnach auf 
dem Salze, dass der Druck einer abgegnuizten Luftmasse proportional der Tem- 
peraturerhohung zunimmt. Es bedeute nun Y das Volumen des Luflthermometer- 
gefasses bis zur Kintauchinarke bei 0°, e das Volumen des schädlichen Raumes 
bei 0°, T die Temperatur der Luft im Oefüss, i die Temperatur des schädlichen 
Raumes, a den .Sj>annungskoeffizicnten der Luft, ^ den mittleren Ausdehnungs- 
koeffizienten des (ilascs zwischen 0 und T (trail, //. bezw. Uj liie Höhen der 
auf 0’ reduzirteii Quecksilbersäulen, unter deren Druck die Luft im Gefftsse 
bei 0 bezw. bei 3' Grad steht. Man hat dann nach dem (Ja y-Lussac-Mariotto- 
M-hen Gesetze: 



Setzt man : 









• und//r;;-:i^ = AHr 






so erhalt man: 

II. ■ in. = iit ] ' SHi. 

1 I a / 

Bezeichnet man noch 

H. + A II. = P. und 11t i A II t = I't , 
so ergiebt sich zur Berechnung des Spanuungskoeffizienten der Luft: 



I. 



Pt—P. ! //r?'/' 



V(G-A//r) ’ 

und zur Berechnung der Temperatur dos Luftthermometers: 

l'T—P. 



II. 



T = -ii-r 



— ß) — i(/V— /’.) 

Bei dem zu den Vorversucheu benutzten Luftthermometer V^onntc mau die 
Kapillardcprcssion des Quecksilbers im Manoineterrohr vcrnachläsijYg(;Ui beide 
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Schenkel {fleiche Weiten hatten. Bei dem neuen Luftthcrmometer hin;»ej»en musste 
der Einfluss der KapillnritJtt berücksichtigt werden. Die bezügliche Korrektion 
betrug 0,14 mm, um welchen Betrag die unmittelbar abgclcscncn Quecksilberhiiben 
vermehrt werden mussten. 

Die Ausdehnung des Jenaer Glases ist unseres Wissens zuerst von Weid- 
mann*) bestimmt worden. Derselbe fand den mittleren linearen Ausdehnungs- 
koeffizienten zwischen 0 und 100 Grad zu 0,0000079, mithin den kubischen zu 
0,00002.'17. Eine nochmalige Bestimmung unsererseits auf pyknometrischem Wege 
ergab unter Benutzung des von Broch aus den Regnault’schen Versuchen he- 
rechneten Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers für den mittleren kubischen 
Ausdehnungskoeffizienten des Jenaer Glases zwischen 0 und 100 Grad den Werth 
0, (XX) 0240. Zur Ermittlung des quadratischen Gliedes der Ausdehnungsfiinktion 
wurden die luftthermomctrischcn Vergleichungen selbst herangezogen. Aus den 
Abweichungen der Quecksilberthermoraeter vom Luftthcrmometer zwischen 250 
und .-iOO” ergab sich für jenes Glied der W'crth -t 0,2 t’. 10“’, so dass bei den 
hier wiodergegebenen Versuchen als mittlere Ausdehnungskoeffizienten des Glases 
die Werthe der Formel (220 4 0,2 t) 10“' zu Grunde gelegt wurden. 

B. Einfluss der Beobachtungsfehler. 

Um den Einfluss der Beobachtungsfehler auf die Ermittlung der Temperatur 
des Luftthermometers fcstzustellen, kann man sich der vereinfachten Formel bedienen: 




Aus derselben ergiebt sich 

^ _ //T- //. 

1. Der Einfluss eines Fehlers in dem Spanniingskoeffizientcn x der Luft 
berechnet sich aus: 

d T = — — T. 

a 

Setzt man hierin x = 0,00.4(170 und d a = ± 0,000001 , so ergiebt sich 
d r = ^ 0,000272 r. Bei 1.50° betragt demnach der hieraus folgende wahr- 
scheinliche Fehler in der Temperatnrmessung ±0,04° und bei 300° etwa ±0,08°. 

2. Der Einfluss eines konstanten Fehlers d 11, auf den Werth von x ist: 




also bei d JT, = ± 0,1 mm und H„ = 87.5 »im wird dx — 0,CXX)00156, was in der 

Temperaturbestimmung (vergl. Nr. 1 dieses Abschnitts) bei 1.50° einen wahrschein- 
lichen Fehler von ± 0,0(i° und bei 300° einen solchen von ± 0,13° bedingt. 

3. Der Einfluss eines Beobachtungsfehlers in der Druckmessung für die 
Temperatur T auf die Berechnung dieser Temperatur ist: 



d 



7 , dHr 



Derselbe ist also unabhängig von der Tempenatur und umgekehrt propor- 
tional dem Anfangsdruck. Letzterer beträgt bei der dritten Beobachtungsreihe 876 mm. 
so dass für eine Unsicherheit von 0,1 mm in der Druckmessung d T = 0,03° wird. 



*) Pyüffrmann^s ^nno/m. S. 214. 
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4. Der Einfluss einer Aenderung des Ausdclinungskoeffizieiiton ^ des Gluses 
um Jß auf die Tempernturmcssung, ergicbt sich aus der Gleichung II zu: 

//r(« — ß)- a.(Pi- R) ^ P- 

Für dp = 0,0000001 betrügt die Unsicherheit in der Tomperaturermittlung bei 
150° etwa 0,01° und bei ;KX)° ungefUhr 0,02°. 

5. Der Einfluss eines Fehlers in der Teinperaturbestimmung für den schud- 
liehen Raum um ± 1°, hat in der Temperaturermittlung einen Fehler bei 150° 
von ifc 0,02°, bei .'100° von ± 0,0.V)° zur Folge. 

Da aber der weitaus grösste Theil des sehUdliehen Raumes in dem Um- 
schlusskasten sieh befand und Überdies noch durch Asbestschirme vor den Wärrae- 
strahlen der Siedegefitsse geschützt war, so kommt vcrniuthlich auch nur ein ge- 
ringer Bruchtheil der angegebenen Fehlerbetrüge in Rechnung. 

Nach den vorstehenden Darlegungen betrügt die durch die Beobachtungs- 
fehler bedingte Unsicherheit in der Temperaturbestimmung mit dem Luftthermo- 
metcr bei 1.50° im ungünstigsten Falle 0,16° und bei 500° etwa 0,.3°, wilhrend der 
w.ahr8cheinliche Fehler einer Temperaturbestimmung bei 150° nur ±0,08° und 
bei :i00° nur ±0,16° ausmacht. 

Was ferner die Genauigkeit der Korrektionen der Quecksilberthermometer 
anbetrifft, so ist dieselbe im ersten Abschnitt dieser Abhandlung auf 0,02 bis 
0,04° geschützt worden. Die Korrektionen für den herausriigenden Faden der 
Queeksilbcrtheimomcter, dessen Lüngo nur bei der Messung in Diphenylamindampf 
(;I01°) den Werth von 10° überschritt, sind auf das Sorgfätitigsto ermittelt worden 
durch kleine Hilfsthermometcr, welche in Röhren von derselben Weite wie die 
Umhüllungsrohre der zu vergleichenden Nonnalthermomcter steckten. Eins der 
Ililfstherinometer befand sich in dem das Siedegetiiss schliessenden, 15 mm starken 
Korke und diente dazu, die Temperatur des im Korke beflndlichen Theiles des 
herausragenden Quecksilberfadens zu bestimmen. Die übrigen Hilfstliermometer 
waren in entsprechenden Höhen über dem Korke angebracht. Es kann behauptet 
werden, dass auf diese Weise die Korrektionen für den herausragenden Faden mit 
einer für hohe Temperaturen bisher wohl nicht erreichten Genauigkeit ermittelt 
worden sind. Die begangenen Fehler dürften nur wenige hundertstel Grade be- 
tragen, doch verzichten wir hier auf eine genauere Darlegung der bezüglichen 
Beobachtungsdaten. 

Ueberschlügt man jetzt den wahrscheinlichen Gesanimtfchler, der durch die 
konstant wirkenden Fehlerquellen, sowie durch die Beobachtungsfehler bei der 
Vergleichung der Quecksilbcrthermoracter mit dem Luftthermometer begangen sein 
kann, so ergiebt sich in abgerundeten Betrügen bei 150° ±0,1° und bei 300° etwa 
± 0 , 2 °. 

C. Gang der Versuche*). 

Auf die Füllung des LuftgefÜsses mit reiner, trockner Luft wurde besondere 
Sorgfalt verwendet. Nachdem das Gefäss vorher getrocknet war, wurde es durch 
die Flatinkapillare mit dem kurzen .Schenkel des Manometers verbunden; das an 
letzterem angebrachte Rohrs (vcrgl. Fig. 2 auf S. 18 dieses Jahrganges) wurde dann 
durch eine Messingkapillare mit einem Dreiweghahn in Verbindung gesetzt, welches 



I) Im folgenden Abschnitt beschränken wir ans auf Versuche mit dem neuen Luft- 
thermometer. 



19 * 
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einerseits zu einer Luftpumpe und andrerseits zu einem Troekenapparat fillirte. 
Der letztere bestand aus einer älteren, naeli Angabe des Ilerni Dr. Pernet 
bergestellten Einrielituog, bei weleher jede V'^erwendung von Kautschuk vermieden ist. 

Das Gefliss des Lufttliermomcters wurde nun ausgepumpt und trockene Luft 
eingelassen; darauf wurde das Gefass unter fortwährender Erhitzung von Xeuem 
cvakuirt und dieses Verfahren etwa l'O Mal wiederholt. Das letzte Wal wurde 
die Luft sehr langsam eingelassen, während das Gcfä.ss in eine Kältemisehung ge- 
setzt war. Nachdem man sodann den Dreiweghahn entsprechend gestellt hatte, 
Hess man Queeksilher in den kurzen Schenkel s bis zur stählernen Einstellspitze 
eintreten und hatte damit das Luftthermometer zur Tempcraturhesliminung vor- 
gerichtet. Wie bei derselben selbst verfahren wurde, ist im ersten Abschnitte 
ausführlich auscinandergesetzt; es genügt hier zu bemerken, dass man jedesmal 
nach Einbringung des Luftthermometers in das bi-tretrende Temperaturbad wenig- 
stens If) Minuten wartete, ehe man zur Ablesung schritt. 

Mit dem neuen’ Luftthermometer sind zwei durch einen längeren Zeitraum 
getrennte Vcrgleiehsreihen ausgeführt. Die erste reichte vom Januar bi.s März, 
die zweite vom Mai bis September I88fl; an den Versuchen der ersten Vcrgleichs- 
reihe mit dem neuen Lufttherinometer, sowie au den Vorversuehen mit dem älteren 
Luftthermometer hat ausser den Verfasseni auch Herr P. liebe theilgcnonnnon. 
Die Untersuchungen jeder einzelnen Vergleiehsreihe begannen stets mit Funda- 
mentalpunktsbestimmungen, aus denen man den Spannungskoeffizienten für die im 
Luftthermometer eingeschlossene Luft ableitete. Alsdann wurde nach und nach 
zu hüheren Temperaturen übergegangen. Hierbei bediente der eine Beobachter 
das Manometer des Luftthermometers und das Barometer, während der andere 
die Quecksilberthermometer ablas. Nach mehreren Reihen wechselten die Beob- 
achter. Auf jede Temperalurmessung folgte eine Bestimmung der Eispunkte des 
Luftlhcrmometers und der Quecksilherthermoraeter. Am Schlüsse einer Verglciehs- 
reihe wurde die Bestimmung der Fundamentalpunktu des Luftthermometers noch- 
mals wiederholt. In der nachfolgenden Uebersicht sind die Beobachtungen der 
zweiten Reihe mit dem neuen Luftthermometer vollständig wiedergegeben, während 
von den übrigen, mehr zur Orientirung dienenden Versuchen, sowie von den 
im Frühjahr IHXH ausgeführten Vergleichungen mit ilem älteren Luftthcrmoinetcr 
weiterhin nur die Ergebuissse mitgetheilt werden sollen. 

D. Tafel der Beobachtungen. 

Die Tafel enthält .alle diejenigen Reehnungsclemente, welche bei einer et- 
waigen Abänderung des zu Grunde gelegten Ausdehnungskoeffizienten ^ des Glases 
zu einer Neuberechnung der Versuche erforderlich sind. Die Bedeutung der ein- 
zelnen Kiilumnen ist aus ihrer Ueberschrift ersichtlich. Es sei nur bemerkt, dass 
11t iü oben angeführten Formeln 1 und II den .Summen der Werthe von b und 
von A in der Tafel ent.sprieht. Die Eispunkte der Thermometer bezw. die diesen 
entsprechenden Di iicke sind der besseren Uebersichtlichkeit wegen durch Kursiv- 
schrift hervorgehoben. 

Wie m.an sieht, zeigen die Eispunkte der Queeksilberthermometer eine nur 
ganz geringe V'cränderlichkeit und auch der Eisjiunkt des Lufttherinoractcrs ist 
vom 29. Mai bis 24. Juli innerhalb der Bcobaehtungsfehlergrenzen konstant ge- 
blieben. Die mittlere Abweicjiung vom Mittel beträgt 0,04 mm; nur einmal er- 
reicht die grösste Abweichung vom Mittel 0,10 mm. Nach der längeren Erhitzung 



Digitized by Google 




Z<h»t«r Jabr^ir. J«li iH90i 



237 



WllUlK, 'rillCfIMnMKTniK. 



auf 290° in Glycerintlampf am 24. Juli ist allenlings eine kleine etwa 0,3 mm 
betragende andauernde Verrückung des Eispunktes des Lufttliermometers ein- 
getreten, deren Ursaclie vielleiolit in einer durch die höhere Temperatur bewirkten 
Gasabscheidung von den Wandungen des Luftgefilsses zu suchen sein wird. Der 
mittlere Eispunkt für die Zeit nach der Verrückung, d. i. vom 24. Juli bis 
18. September, liegt bei 875,41 mm, wahrend die mittlere Abweichung vom Mittel 
hier ebenfalls nur 0,04 mm betragt. 

Bei den hier nicht mitgetheilten Vorversuchen, sowie bei der ersten Ver- 
suchsreihe mit dem neuen Luftthermometcr hatte nach höheren Drucken, wahr- 
scheinlich weil die Platinkapillare nicht ganz dicht in die Stabkapillare einge- 
kittet war, eine fortdauernde Erniedrigung des Eispunktes stattgefunden, welche 
im letzteren Falle sogar schliesslich mehrere Millimeter betrug und die Genauig- 
keit der Ergebnisse wesentlich beeinträchtigte. Dagegen ist die Beständigkeit 
des Eispunktes bei der dritten Versuchsreihe für die vorliegenden Zwecke als 
vollständig befriedigend anzusehen. 

Der Spannnngskoeffizient der l.nfl berechnet sich im Mittel aus acht Be- 
stimmungen für den Anfangsdruck von 875 mm zu 0,003(5706. Verbindet man 
n.linlich die Beobachtungen 1 bis 11, 87, 88, 94 bis 96, 107 bis 115, so erhält man: 



Aus 1 


und 3 


mit 


2: 


a = 0,003 669 8 


a 4 


» 


7 


B 


5 und 6: 


= 0,003 671 0 


a 8 






B 


9: 


= 0,003 669 4 


a 10 






B 


11: 


= 0,003 669 8 


a 86 


n 


88 


B 


87: 


= 0,003 671 3 


a 94 


n 


96 


B 


95: 


= 0,003 6710 


„ 107 


n 


110 


B 


108 und 109: 


= 0,003 671 1 


a 112 


V 


115 


B 


113 „ 114 


= 0,003 671 1 



Mittel: a = 0,003 6706±0.«00 000 2. 

Der vorstehend ermittelte Werth stimmt gut mit den Ergebnissen anderer 



Untersuebungen überein. Nach den von Mendelejeff {Berkhte ikr Chan. Oes, 10. 
S. 81) nmgerochneten Versuchen fand: 





bei einem AiifnngS4imck 


für den SpAniumgfikocfrizicnten der Luft 


RegDAult 


von 7G0 WIM 


0,0036C94 


Magnus 


„ 75« „ 


00.36700 


Jolljr 


„ 723 „ 


0036702 



Unsere erste Versuchsreihe mit dem neuen Luftthermometcr hatte bei einem 
Anfangsdrncko von 8(X) mm für den Spannnngskoeffizienten 0,003 6(i9 9 ergeben, 
während bei den Vorversuehen mit dem älteren Luftthennometer der jedenfalls 
viel zu grosse Werth 0,003 674 gefunden worden war. Allein eine nachträgliche 
Kontrole konnte nicht mehr ansgefuhrt w'crdcn, da dieses Instrument inzwischen 
schadhaft wurde. 

Die in der Tafel enthaltenen Temporaturangaben der Quecksilberthcrraomctcr 
sind in der üblichen Weise vollständig korrigirt und zwar für Kaliber, Gradwerth, 
Eispunkt, Verminderung des inneren Drucks und für herausragenden Faden. Jede 
Reihe ist das Mittel aus 4 bis 6 einzelnen Ablesungen; zwischen den verschiedenen 
Reihen lagen Zeiträume von 5 bis 15 Minuten. Die Uebereinslimmung der (Jueck- 
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Datum. 


Nr. 

de« 

Ver- 

»urlieH 


Bezeiclinung 

des 

Texnperatiirbadea , 
in welehcni der 
Versuch aupci^tcllt 
wurde 


Auf 
0 Grad 
reduairter 
Baro- 
meter- 
stand. 
h. 


Aof 0 Oni 
r»dazlrte 
Hnii* 4«r 

■aal« im Ha* 
txit»«>(«rrolir 
Bb«r Sem 
Kitraa 
4er Bpitz«. 

h. 


'i’cmpc- 

ratur 

des 

schäd- 

lichen 

Baumes. 

t. 


Korrektiuu 
wegen des 
schädlichen 
Raumes. 

A (Ä 4 A). 


Druck der 
einge- 
schiossenen 
J,.uft bei der 
V ersuchs- 
tempert tur 

* + ‘+A4+n 








mm 


mm 


(irad 


um 


mm 


29. Mai 


1 


Kie 


754,17 


112,87 


19,9 


+ 8,11 


S7i,t8 




2 


Wasscrdamjjf 


754,17 


423,60 


20,3 


11.04 


118837 




3 


Eis 


754,22 


112,85 


20,3 


8,12 


875,1» 


6. Juni 


4 


Eib 


765,84 


101,16 


21,5 


8,09 


875.0» 




r> 


Wasserdampf 


765,44 


413,70 


22,6 


10,96 


1190,10 




G 


desgl. 


761^34 


41.3,84 


22,5 


10,98 


1190,14 




7 


Eia 


705,20 


101,72 


22,8 


8,05 


«75,0.3 


8. Juni 


8 


Wasserdampf 


750,03 


421,66 


22,1 


10,97 


1189,18 




9 


Eis 


756,68 


110,44 


22,2 


8,08 


«75,20 


9. Juli 


10 


Wasserdampf 


758,50 


419,80 


20,0 


11,1» 


1189,35 




11 


Eis 


758,45 


108,60 


20,2 


8,13 


875,18 


11. Juli 


12 


Toluidindampf 


757,44 


726,05 


21,8 


13,83 


149732 




13 


desgl. 


757,38 


726,40 


22,1 


13,82 


1497,80 




14 


dcBgl. 


757,45 


726,88 


22,3 


1331 


1498,12 




ir. 


desgl. 


757,44 


727,08 


22,5 


13,81 


149833 




16 


Eis 


757,56 


109,62 


22,5 


8,06 


875,13 




17 


Toluoldatnpf 


757,68 


449„54 


22,6 


11,22 


1218,44 




18 


desgl. 


757,68 


449,60 


22,7 


11,22 


1218,50 




19 


desgl. 


757,74 


449,62 


22,8 


11,21 


121837 




19a 


Eis 












12. Juli 


20 


Isobutylalkoholdampf 


759,84 


436,29 


20,9 


11,18 


1207,31 




21 


dfsgl. 


759,81 


430,^3 


21.1 


11,18 


1207,32 




22 


desgl. 


759,75 


436,39 


21,2 


11,18 


1207,32 




23 


Eis 


759,62 


107,36 


21,2 


8,10 


«75,0« 




24 


IsobntjUceUtdftmpr 


759,31 


462,80 


21,2 


11,42 


1233,53 




25 


desgl. 


759,25 


462,74 


21,6 


11,41 


1233,40 




26 


desgl. 


769,21 


402,76 


21,5 


11,41 


1233,38 




2Ga 


Eis 












15. Juli 


27 


Paraldchyddampf 


755,24 


498,39 


20.3 


11,74 


1265,37 




28 


desgl. 


765,23 


498,37 


20,3 


11,74 


126531 




29 


Eis 


75.5,28 


111,70 


20,3 


8,12 


«75,08 




30 


Amylalkoholdampf 


755,27 


514.29 


20,6 


11,89 


1281,15 




31 


desgl. 


755,20 


5143 


20,7 


1138 


1281,68 




32 


desgl. 


75.5,20 


614,70 


21,0 


1137 


1281,77 




33 


desgl. 


7663 


514,07 


21,0 


11,87 


128134 




33a 


Eis 














34 


Xyloldampf 


765,53 


543,78 


21,0 


12,15 


1311,46 




35 


desgl. 


756,48 


51.3,95 


21,1 


12,11 


1311,67 




30 


d«sgl. 


755,49 


644,06 


21,3 


12,14 


1311,89 




87 


desgl. 


755,61 


614,09 


21,4 


12,13 


1311,73 




37a 


Eia 












16 Juli 


38 


Amylacetatdampf 


763,88 


547,29 


20,0 


12,20 


131337 
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WlKRlC, 'rilKimoMmilE. 



Diff«<r«az 


Bcrrchoft« 




Körrig 


irte T e Ul peratu raugab 


e u 




Reduktion 
4m Qieck- 


Dn«ke b«i 


T«m4>«rktnr 








der 




ailb*rtk*r- 


rOfMl 

uhI 


Lartlkemio- 




Queckfiilberthermometer. 




Boowt«ra 
ftOf du 


Wi 0 C^rftd. 


Okrt«r<. 


Nr. 


Nr. 


Nr, 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Mitte) 


Lantharao' 

n«t«r. 


Pr-P.. 


r,. 


253. 


2.54. 


255. 


2 r >7. 


258. 


259. 


271. 


T,. 




mm 


Grad 

0 

99,80 

0 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


313,68 




















315, Ü 1 


0 

100,22 




















315,11 


100,21 

0 




















313,96 


99,89 

0 




















314,17 


99,96 

0 




















622,19 


199,23 


199,.30 






199,25 








199,28 


-0,05 


622,47 


199,32 


i99,:u 






199,27 








199,30 


-^0,02 


622,99 


199,19 


199,50 






199,40 








196,46 


-( 0,04 


623,20 


199,65 


199,5;i 






199,46 








199,50 


; 0,05 




0 


0.20 






0,20 








34,3,31 


109,26 


103,23 


109,23 


109,22 


109,21 








109,22 


+ 0 ,(H 


343,37 


109,28 


109,20 


109,27 


109,20 


109,24 








109,20 


- f -0,02 


343,44 


109,30 


109,28 


109,29 


109,29 


109,27 








100,28 


0,02 






0,23 


0,12 


0,12 


0,27 










; i 32,23 


105,73 


105,72 


105,74 


105,73 


105,71 








105,72 


-• 0,01 


332,24 


106,73 


105,71 


105,74 


105,73 


106,70 








105,72 


- t -0,01 


332,24 


105,73 


105,72 


105,74 


105,73 


105,71 








105,73 


0,00 




0 


0.23 


0,11 


0,12 


0,28 












368,45 


114,14 


114,10 


114,10 


114,10 


114,09 








114,10 


+ 0,04 


358,32 


114,10 


114,07 


114,00 


114,07 


114,01 








114.06 


+ 0,04 


368,30 


114,09 


114,06 


114,07 


114,07 


114,04 








114,06 


+ 0,03 






0,23 


0.13 


0.12 


0,28 












390,29 


124,36 


124214 


124,39 


124,39 


124,30 








124,30 


0,00 


390,26 


124,35 


124,34 


124,37 


124,37 


12452 








124,35 


0,00 




0 


0,2.‘i 


0,11 


0,12 


0,28 












406,37 


129,53 


129,45 


129,43 


129,43 


129,43 








129,44 


+ 0,09 


406,50 


129,57 


129,49 


129,47 


129,49 


129,48 








129,48 


+ 0,09 


406,66 


129,63 


129,55 


12953 


129,54 


129,54 








129,64 


+ 0,09 


406,76 


129,65 


12958 


129,54 


129,56 


129,55 








12955 


+ 0,10 






0,25 


0,11 


0,13 


0,27 












436,38 


139,18 


139,10 


139,04 


139,09 


139,05 








139,07 


+ 0,11 


436,49 


139,22 


139,14 


139,09 


139,13 


139,09 








139,11 


+ 0,11 


436,61 


139,26 


139,15 


139,12 


139,16 


139,12 








139,13 


+ 0,18 


436,65 


139,27 


139,17 


139,14 


139,15 


139,13 








139,15 


+ 0,12 






0J14 


0,11 


0,12 


0,30 












438,26 


139,79 


139,72 


139,70 


139,71 


139,68 








139,70 


+ 0,09 
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Datum. 


Xr. 

des 

Ver- 

suches 


ßezeichnmig 

des 

Tcmpcraturbadea , 
in welchem der 
Versuch angestellt 
wurde. 


Auf 
0 Grad 
reduiirter 
Baro- 
meter- 
stand. 
h. 


Aaf 0 0»4l 
re4ourt« 
Hohe der 
Qieckailher- 
•aale in Ma- 
noneUrrebr 
aber den 
Kireu 
der Bpiln. 

k. 


Tempe- 

ratur 

des 

schäd- 

lichen 

Kanmes. 

t. 


Korrektion 
wegen des 
schädlichen 
Raumes. 

i(6-+-A). 


Druck der | 
einge- ' 
sehlossencn 
Luft bei der 
Versuchs- | 
temperatur. 








mm 


tnm 


Grad 


mm 


mm 1 


16. Juli 


39 


Amylacetatdompf 


75.%e7 


547,37 


20,1 


-f 12,20 


1313,54 ! 




40 


desgl. 


753,81 


547,61 


20,2 


12,20 


1313.62 




41 


desgl. 


753,00 


647,90 


20,3 


12,20 


1313,70 




42 


Eis 


763,70 


113,23 


20,2 


8,12 


S7i,U 




43 


Bramoformdampf 


753,40 


574,92 


20,3 


12,45 


l;340,77 




44 


desgl. 


753,36 


675,16 


20,6 


12,« 


1340,96 




45 


desgl. 


753,31 


576,29 


20,6 


12,44 


1341,04 




46 


desgl. 


753,23 


575,35 


20,7 


12,43 


1341,01 1 




46« 


Eis 














47 


Terpentindampf 


753,69 


607,32 


20,1 


12,76 


1373,67 




48 


desgl. 


763,28 


008,07 


20,2 


12,70 


1374,01 




49 


desgl. 


753J17 


008,28 


20,5 


12,74 


137439 




50 


desgl. 


753,27 


OlKsIJie 


20,7 


12,72 


137435 : 




50« 


Eis 












17. Juli 


51 


Terpentindampf 


754,58 


007,09 


18,6 


12,84 


1375,11 1 




52 


desgl. 


754,52 


010,83 


19,0 


12,85 


1378,20 




63 


desgl. 


764,52 


610,86 


19,2 


12,84 


1378,22 




54 


desgl. 


754,47 


611,06 


19,2 


12,84 


137837 




55 


desgl. 


754,40 


611,61 


19,3 


12,84 


1378,85 




56 


Eü 


754,24 


112,74 


19,3 


8,14 


875, l‘J 


19. Juli 


57 


Anilindampf 


769,00 


677,06 


19,1 


1.3,51 


1449,56 




58 


desgl. 


769,08 


077,41 


19,4 


13,50 


1449,99 




59 


desgl. 


769,09 


677,94 


19,6 


13,50 


1460,53 




60 


desgl. 


759,16 


679,39 


19,9 


13,50 


1452,03 




61 


desgl. 


759,13 


079,49 


19,0 


13,50 


1452,12 




62 


desgl. 


759,10 


079,54 


20,0 


13,50 


1452,20 




63 


Eis 


759,26 


107,67 


19,6 


8,14 


875,07 


22. Juli 


64 


DimethyUnilindanipf 


752,80 


709,46 


19,2 


13,75 


1476,00 




65 


desgl. 


762,78 


700,63 


10,5 


13,74 


1476,15 




G8 


desgl. 


753,09 


713,25 


20,0 


13,75 


1480,09 ; 




67 


desgl. 


753,09 


713,49 


20,1 


13,75 


1480,3:1 ' 




68 


Eis 


753,37 


113,65 


19,8 


8,14 


875,t6 1 




69 


Mcthylbentoitdampr 


753,48 


728,99 


19,9 


13,91 


149638 ' 




70 


<lesgl. 


763,48 


729,72 


20,0 


13,91 


1497,11 




71 


desgl. 


753,51 


729,85 


20,1 


13,91 


1497,27 1 




71« 


Eis 












23. Juli 


72 


Aethylbenxofttdanpr 


766,90 


765,40 


18,8 


14,34 


1536,64 




73 


desgl. 


768J37 


765,70 


19,0 


14J« 


1536,99 




74 


desgl. 


760,90 


76,5,90 


19,2 


14,33 


1537,13 1 




75 


desgl. 


756,98 


765, 8T) 


19,2 


14,33 


1537,16 




76 


Eia 


757,05 


109,81 


19,1 


8,16 


875,02 




77 


C'hliiolindainpf 


756,93 


836,82 


19,6 


14,97 


1608,72 




78 


desgl. 


760 J35 


837,f>4 


19J3 


14,96 


16093» 




79 


de.sgl. 


756,77 


8137,98 


19,9 


14,96 


1009.71 




80 


desgl. 


750,72 


838,17 


19,9 


14,96 


1609,85 




80« 


Eis 
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ier 

»ad 

e Ond. 


. Heri'4*bu«t4a 
Tet»|^9r«tur 

j 4 m 

; 1’,- 


1 

Xr. 

253. 


Korrigirte Temperaturaugab 
der 

Q u e r, k 8 U b e r t h e r in 0 rn e t e r. 

Nr Nr ' Nr ■ Nr ' Nr. ] 

■ ari5. ’ 2T>7. 2r>8. SÖ9. 

1 


e 11 

Nr. : 
271. 1 


.Mittel 


KWakOoe 

4m 

•dbaftlMi* 
tausaWra 
«Qf dM 
Llfttk«rao. 




1 Grtul 


Grad 


Grad 


Grad 


1 Grad 


1 (Jrad 


Grad 


Grad 


j Grad 


1 Grad 




imm 


139,75 


: 139.72 


139,74 


139,72 








139,73 


I +0,11 


•l^ÄSl 


1 139,87 


! 139,78 


139,75 


139,77 


1 139.70 






1 


' 1:39,70 


i 0,11 


4aH,69 


13», 90 


136,79 


' 130,78 


1.19,77 


. l:19,78 








1 139,78 


" 0.12 




0 


0,25 


1 0,11 


1 0,12 


1 0,30 








1 




405,fir, 


148,62 


148,55 


148.54 


' 148,52 


i 148.50 








; 148,f,4 


1- 0,(18 


465,85 


148,68 


! 148,60 


■ 148,58 


i 148,57 


1 148,61 








118,59 


• (1,09 


485#3 


, 148,70 


' 148,62 


14«,fil 


' 148,60 


148,63 








148,6! 


1 +0,09 


465,'K) 


148,69 


148,64 


148.62 


1 148,60 


■ 148,(U 








148,63 


' +0,0(1 




i 


0,25 


0,11 


1 


1 0,29 


i 










458,06 


I 159,28 


159,24 


159,43 


i 1,59,12 


' 159,21 


i 






159,18 


+ 0.10 


4W,00 


159,38 


159243 


159,22 


159,2(1 


' 169,31 








159,28 


-! 0,10 


49i<28 


1 159,47 


! 159,37 


IM, 24 




159,36 








l,59,:i;i 


i 0,11 


49W,‘.H 


159,4« 


159,38 


159,28 


; 159,37 


169,3« 








159,35 


^ 0,11 






0,25 


0,11 


' OJl 


0,29 






1 






41», i«) 


159,70 


159,«« 


159.1)4 


ir.9,flo 


1.59,62 






, j 


I. 59,00 


-+ 0,10 


f«!,08 


160,09 


160,61 


160.r,2 


IflO.ÖH 


160.57 








KiÜ.liO 


-t 0,09 




160,70 


160,62 


1641.54 


160, fit; 


1«0„57 






1 


lfi(i,()0 


■3 0,10 


503,25 


160,75 


100.67 


10"d>9 


, 100,69 


160,(11 




1 

1 


1 

1 


IfUMU 


i 0,11 


Ml3,73 


160,90 


160,80 


160,7« 


160,8« 


160,7« 






1 


Kk),-'0 


0,10 




0 


0,25 


0.10 

1 


(Ui 


0,29 












574,79 


183,81 


18.3,81 


j 




183,78 








18330 


i 0,01 


574,92 


183,94 


183,92 


1 




1*4,90 






1 


iai,9i 


1 8-0,03 


575,4« 


184,12 


184.1G 






184,02 




1 




181,(« 


i 0,09 


578,96 1 


184,59 


181,47 






184,44 








184,4.5' 


•0,14 


577,05 ! 


184,63 


184,51 


! 




181,17 








181,49 


+ 0,11 


577,43 


184,65 


184„52 






184, M) 




i 




18431 


t 0,11 




0 


0,25 


i 

i 




0,29 




1 








0W),R4 


192,32 


192,13 


' 1 




192,01 








192,07 


f 0,25 


600, »9 


192247 


11*2,1« 


( 




192,05 








192,10 


) 0,27 


«04,!« 


193.63 : 


1 193,«4 


1 

1 


i 


I93,«2 








193,«3| 


0,(M) 


60f.,17 


19:4,71 


10:1,71 






I93,7(! 








193,7! 


0,00 


1 

1 


0 


0,25 






0.29 












«21,22 ; 


198,93 


199.00 






l9S,9s 










— 0,(1« 


«24, »5 


199,17 


199.24 






199,2! 








109,22 


- 0,06 


«22,11 


199,22 


199,28 






199,21 








199,20 


— 0,04 






0,20 




i 


". 'Io \ 


1 


1 


212, 2rj 






««1,«2 


212,11 








212,20 


212,24 


2l2,2ri 




212,*2t| 


— 0,13 


««1.97 


212,21 








*jrj -i‘2 ’ 


212,:t;l 1 


•212,20 


212, ;Ji. 


212,24 


0.1.1 


«62.11 I 


212,2ti : 










212,28 


212, 10 


2l2Vt,S 


2I2.2S 


— 0,12 


««2,14 


212,27 ' 








•212,40 


212.4;tj 


! 212,42 


212, U 


212,12 


— 0,15 




0 1 


! 






0/J7 1 


■ 


ti.S7 


<Uf'J 






733,70 


236,r,9 




; j 






226,0 1 , 


226,02 


220, (m; 


220,04 


-0,1.5 


734213 


235,79 






! 




226,20 


226.26: 


22tb^i7 


l 2-40.26 


— 0,17 


734,«» 1 


23{i,l« 










2:16,27 


226;2T! 




i\220v4H 


.1 —0,48 


734J83 j 


235,95 




i 


1 




220,49 1 22*5,12 





4T 
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Wir.iiK, Thkhmomkteik. 



Zkitmoikift rPm Ivmirur.xTtmn 





Nr. , 
de.H 
Ver- 
Hiiche.'i 


llvzelchuuii^ 

des 

Ti*inpcniturba(le^ , 
in welcbeni d^r 
Versiuib anp^stellt 
wimif. 


Auf 

0 Cm<l : 
rediiziiittr 


Aof 0 Und 
nMoiirt« 
HOh« drr 1 


i Tempe- 
ratur 
des 


j Korrektion 
j wegen des 
schädlichen 
Kaumes. | 

A(A + /.). i 


Druck dtt 




Datmn. 

i 


Baro- 
uuder- 
Btand. 1 
A. 


«t«I« ln Ma-i 
' Bom«(»rrobr 
llbrr 4«ia 
Nireta 
d«r c^pitM. 

/,. 


schäd- 
Heben 
Kaumes ' 

/. ' 


Luft beiV 
Versuch»* 
teuiperato^ 

» + i*4(»44 




1 




! TA//i 


mm 


Grad 


mm 


mm 




24. Juli 


81 


Amylhenzoatdampf 


764,48 


909,55 


18,5 


1 1.5,69 


1679,72 


' 82 


dcägl. 


754,46 


911, (W 


18,9 


15,67 


1681,16 


1 83 




754,16 


911,74 


19,1 


1.5.67 


1681,87 






desgl. 


751,39 


911, ÜS 


19,2 


15,67 


1682,04 




85 


desfji. 


754,40 1 


914,15 


19,4 


15,68 


^ 1082,21 






86 


Kis 


7.54,46 


112,50 


19,3 


8,15 


«75,1/ 






87 


Wa^serdanipf 


754,31 


423,45 


19,2 


11,09 


1188,87 






88 


EU 


754,15 


112,70 


19,1 


8,15 


«7.5,«9 






89 


Glyzeriiidampf | 


75:1,87 


1004,24 : 


19,7 


16.51 


1774,02 






90 


desgl. i 


75.1,94 


1004,58 ; 


19,9 


16,58) 


1775,02 






91 


desj']. 1 


7M,97 


1004,60 


20,1 


16.49 


1775,06 






92 


desgl. 


7.'i;i,90 


1004,84 1 


20,1 


16,49 


1775,29 






93 


Eis 


753,96 


113.32 

1 


20,1 


8,13 


«75,11 




13. Sejit. 


94 


Eis 


760,24 


106,79 


18,0 


8,23 


«75.26 






95 


Wasscrdaxnpf ! 


759,68 


418,92 , 


17,7 


11,14 


1189,74 






96 


EU 


759,50 


107,70 


18,0 


8,17 


S75..J7 




H. Si'pt. 


1 

97 


Paraldehyddampf 


760,50 


493,75 1 


16,9 , 


1 11,89 


1260,14 






98 


dcs»gl. 


700,18 


491,44 i 


17.1 ! 


1 11,88 


1206.80 






99 


desgl. 


760,48 


494,70 ' 


17,3 


11,88 


1267,06 


i 




100 


desgl. 


760,44 


494,97 ! 


17,4 


1 11,88 


1267,29 


1 ,. 




101 


Eis 


760,28 


106,06 


17,4 


8,21 








102 


Aiiiliudatnpf 


759,23 


677,10 


17,0 


13,58 


1449,91 






103 


desgl. 


759,08 1 


677,83 ; 


17,8 


13,68 


1450,49 






104 


desgl. 


759,05 ! 


078,87 


18,1 


13,57 


1451,49 






10.5 


desgl. 


758,98 1 


679,24 1 


18,2 


13,57 


1451,79 






106 


Kis 


758,91 


108,31 1 

1 


18,2 


8,18 


«75, lö 




IG. Sept. 


107 


Kia 


766,57 


100,69 ! 


18,1 ! 


8,18 


«75,11 






108 


I WassL-rdaiiipf 


766, .50 


413,03 


18,2 


11,12 


1 190,65 






109 


desgl. 


760,11 


413,23 


18,7 1 


11,11 


1190,75 


1 




110 


1 Eis 


766,26 


1 101,00 


18,9 


8,10 

1 


' 875,42 

1 


j 


18. Scpt. 


111 


Eia 


764,44 


102,76 


15,5 


8,26 


«7.5,15 






112 


1 Eia 


764,46 


102,74 ’ 


15,9 


8,25 


875,45 


1 




113 


! Wasserdanipf 


704,i51 


414,82 


16,6 


11,16 


1190,51 1 




114 


1 desgl. 


701,46 


414,87 


17,0 


11.16 


1190,49 


1 




iir> 

1 

1 


Eia 

1 

1 


764,10 

1 

1 


102,89 ' 


17,9 

1 


8,19 

; 


«75,1« 
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UadaktioD 




BtTfrbiX't« 




Körrig 


'irte lein|ieraturaii^aben 




dar idaark* 


4fr 


Ttnperfttar 








der 










■ilbvrtbfr- 


Drtrtf Imi 


j du 
















. tDotsfUr» 


rCr«4 


1 


Qiif 


! c k B 1 1 0 r t k e r tn 0 lu e t c r. 






* "f 


ia4 


Lafttkprno- 
















' Lafttkfrmi)' 
1 HfUr 


Wi 0 Grad. 


j maUra. 


Nr. 1 


Nr. 


Nr. 1 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. j 


MitU'l 




! 


253. 


2f>4. 


255. 1 

i 1 


257. 


258. 


269. 


271. I 


\ 


7-, -7,. 


MM 


1 Grad 


Or»d 


Grad 


Grad 


Grad 


Grad 


i Grad 


1 Grad ' 


Grad 


Grad 


8W,6I 


258,78 










259,74 


269,65 


26942 


259,64 


— 046 


806,05 


259,24 










260,23 


; 200,15 


200,12 


260,17 


-0,93 


806,76 


259,47 










200,53 


‘200,41 


200,35 


260,43 


— 0,96 


806,93 


259,52 










260,62 


: 200,17 


200,19 


20043 


_ 1,01 


807,10 


259,58 










260,60 


200,83 


260,53 


260, .57| 


— 0,99 




0 










0,25 


0,H2 


oss 






S1S,78 


99,81 














i 








i ® 




















899,21 


289,71 












\ 201,35 


291,40 


201, 38| 


— 1,67 


899,61 


1 28944 












291,12 


291,54 


291,48 


- 1,64 


699,6,5 


28946 












291,11 


291,50 


291,40 


— 1,61 


899Ä1 


289,93 












291,63 


291,59 


29140 


— 1,63 




0 












0,77 


Ofil 


i 






1 0 




















311,37 


100,01 






















0 




















390,69 

391,35 


124,16 

124,07 


124,44 

124,63 


124,13 

121,60 


124,41 

124,74 


124,.3S 

12448 






; 1 


124,42 

124,60 

124,00 

124,74 


-4- 0,04 
^ +0,07 
, t 0,09 
' +0,09 

I 


391,61 

391,81 


124,75 

12443 


124.67 

124,77 


124,68 

124,75 


124,60 

124,72 


124,64 

121,71 






1 




0 


0,27 


0,12 


o,u 


0..34 










+ 0,03 
+ 0,06 
; +0,09 
+ 0,12 


571,51 

575,09 


183,76 

183,94 


18;), 73 
18348 


183,73 

183,88 








183,73 

18348 

184,17 

184,24 

1 


576,09 

576,39 


184,26 

181,30 


184,10 

184,24 






184,18 

184,23 






! 




0 


0^5 






0,W 




! 




1 


i 




0 












1 1 




i : 




315,22 


100,20 




1 








^ 1 








31542 


100,26 






















0 






















0 






\ 
















0 




















315,05 


100,18 




















31541 


100,18 






















0 


i 

1 

1 

1 








1 


j 

1 

1 




1 

1 
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silbcrtlicrmometer unter sich ist durchweg über Erwarten gut, denn die Abwei- i 
chungen vom Mittel betragen meistens nur wenige hundertstel Grade und erreichen i 
nur einmal bei der Vergleichung in Chinolindanipf 0,1 Die mittlere Abweiehung 
von den Mitteln bclUuft sich auf 0,022°. Die beiden ersten Vergleichungen im 
Dimethylanilindampf am 22. Juli mussten von weiterer Verwerthung .ausgeschlossen 
werden, da ihr ganz abweichendes Ergebniss vemiuthlich durch Unreinheit der 
verwandten Substanz herbeigeführt worden ist; sonst sind alle mit derselben Flüssigkeit 
angestellten Beobachtungen zu Mitteln vereinigt worden und mit den Ergebnissen | 
der beiden andern Versuchsreihen im Nachfolgenden zusammengestellt. Der Ein- k 
faebheit halber sollen die drei Versuchsreihen im Folgenden als I., II. bezw. III. Reihe 
bezeichnet werden. In der Zusammenstellung bedeutet T, die Temperatur des 
Quecksilberthermometers und 5 die Abweichung desselben vom Luftthermometer. 



Beobachtete Abweichungen des Quecksilberthennometers aus Jenaer Glas 
vom Luftthermometer. 



Nach den Vorversuchen 
I. Keihe (1888) 


Nach den Versuchen mit dem neuen Luftthermometer 
II. Reihe (Juaar bU Mtn III. U^he (Hai bil IM) 


T, 


t 


T, 


8 


T, 


8 


100° 


■+ 0,ül° 


— 


— 


105,7° 


-( 0,01° 


— 


— 


— 


— 


109,3 


+ o,o;3 


— 


— 


113,7° 


+ 0,06° 


114,1 


+ 0,04 


— 


— 


— 


— 


124,6 


+ 047 


129 


-t 0,09 


127,6 


-! 0,07 


129,5 


+ 0,09 


138 


-i 0,02 


1.38,2 


-t 0,07 


1.39,1 


+ 0,12 


— 


— 


— 


— 


1:19,7 


+ 0,11 


— 


— 


148,3 


0,00 


148,0 


+ 0,08 


159 


— 0,15 


158,7 


-0,03 


159,9 


H-0,11 


184 


4 0,12 


184,4 


+ 0,07 


184,1 


+ 0,08 


— 


— 


— 


— 


193,7 


0.00 


196 


-t 0,04 




— 


199,4 


+ 0,02 


— 


— 


— 


— 


199,2 


- 0,05 


211 


— 0,.30 


211,9 


— 0,39 


2124 


- 0,13 


237 


— 0,99 


236,6 


— 0,92 




— 0,48 


— 


— 


261,0 


-1.41 


260,3 


— 0,95 


— 


_ 


289,5 


-2,17 


2914 


— 1,04 


— 


— 


303,9 


-2,47 


— 





Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Ergebnisse der drei Reihen 
bis 200° gut mit einander übercinstimraen, mit .alleiniger Ausn.ahmc des Punktes 
159°. Bei dieser in Terpentin ausgeführten Vergleichung gelang es innerhalb der 
I. und II. Reihe nicht, genügend konstante Temperaturen zu erhalten, wahrscheinlich 
weil das verwendete Ocl nicht einheitlich zusammengesetzt war. 

Ueber 200° zeigen die beiden ersten Reihen untereinander auch gute Ueber- 
einstimmung, wiihrend die. Werthe der III. Reihe um 0,2 bis 0,5° von denen der 
anderen Reiben abweichen. Nichtsdestoweniger haben wir nns zur Ermittlung 
der eiidgiltigen Werthe für die letzte Reihe entschieden, weil dieselbe die voll- 
stündigste und zugleich die einzige ist, bei welcher der Eispunkt des Luftthenuo- 
meters genügend beständig geblieben ist. 

Zur Ausgleichung der vorstehenden Werthe ist eine Formel von folgender 
Gestalt angewandt worden: 



5 = a (100 - T,) T, + b (100 - T,)' T„ 
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worin T, die Tcmporatur dos Quecksilberthormoraeters und 5 seine Abweichung 
vom Lul'ttlicrmomctcr bedeuten. 

Die Ausgleieliung nacb der Molliode der kleinsten Quadrate ergab bei den 
drei Reiben für n und b naebstebende Wertbe: 



I a 


1 


I. Keihe 


— 210 . 10~’ 


-.SU. 10“* 


II. „ 


— 2S4 , 10“' 


— 370.10'* 


Ob „ 


- 2W) . 10“' 


— 29« . 10“’ 



Bildet man für die vorbor zusanimengestcllten Beobaclitungen der ein- 
zelnen Reiben die Untersebiede zwischen den Ergebnissen der Beobaebtung und 
der Bereebnuug unter Benutzung der entspreebendeu Konstanten, so erbült man 
die folgenden übrigbleibcnden Felder in 0,01°: 



Beobachtung. — Berechnung. 



I. Küihe 


1 II. Iteihe 


1 III. Reihe 


0 


+ 2 


i - 1 


+ 6 


0 


. 0 


— 3 


— 1 


! 0 


- 18 


— 8 


-f- 1 


-1 20 


— 9 


-b 2 


21 


-Ml 


4- 3 


1 2 


- 8 


■i 2 


-20 


— 4t 


2 




— 11 


-b 1 




4 12 


-f 4 




f 45 


0 






-b 6 






- 2 






0 




1 


— 7 






12 






- 1 



Auch dieses Ergebniss dürfte die Auswahl der 111. Reibe zur Bereebnuug 
der endgiltigcn Reduklionswertbe rechtfertigen. 

Es erübrigt jetzt noch, zum bequemeren Oebraueb der Ergebnisse vor- 
stehender üntersuebungen die Abweiebungen der Thermometer aus Jenaer Glas 
vom Lufttbermometer, wie sie aus der Formel für die 111. Reibe bervorgeben, 
von 10 zu 10° für Temperaturen zwischen 100 und dOO“ zusammeuzustellen, was 
in der folgenden Tafel gesebeben ist. T, bedeutet wie vorhin die Temperatur des 
Quccksilbertlierinomcters und 5 dessen Abweichungen vom Lufttbermometer. 



T, 


t 




s 


100“ 


0,00° 


200“ 


- 0,04° 


110 


4 0,03 


210 


-0,11 


120 


-1-0,05 


220 


— 0,21 


RIO 


4-0,07 


2:10 


— 0,32 


140 


4- 0,09 


240 


— 0,40 


150 


-b 0,10 


260 


— 0,63 


ino 


4-0,10 


260 


— 0,82 
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T, 


8 


T, 


8 


170° 1 


1 -f- 0,08° 


270° 


- 1,05° 


IHO 


-f0,06 


280 


— 1..30 


ItIO 


-‘0,02 


290 


-1,58 


200 


— 0,01 


300 


— 1,91 



Mittels dieser Wcrtlic ist man also im Stande ein wegen Kaliber, Orailwcrth 
und Eispunkt korrigirtes Qaecksilbertliennometer ans Jenaer Glas auf die Angaben 
dos Lnfttliermometers znrfiokzufübren. 

Scblicsslieh sei cs gestattet, noch die aus der Formel der III. Reihe sich 
ergebenden Reduktionen auf das Lufttbermometer für Temperaturen unter 10()° hier 
znsammcnznstellen, um sie mit den von Chappuis') für Thermometer aus Tonne- 
lot ’sebem Glase in Bezug auf ein StickstofTthermometer unmittelbar erhaltenen 
Werthe zu vergleichen. 



1 

r, i 


8 

für Jenaer Gtas 
nach vurstebcmler Formel. 


8 

für Tounelot’sches Glas 
nach C happ ui a. 


— 20® ' 


-r 0,15:1» 1 


4- 0,1.59» 


- 10 1 


4 0,067 


4- 0,067 


" 1 


0,(H» 


0,000 


4- 10 1 


— 0,010 


- 03116 


20 1 


— 0,0‘‘3 


— 0,075 


.■10 ' 


— 0,10:1 i 


— 0,091 


10 


-0,110 1 


— 0,097 


50 


— 0,107 


— 0,091 


60 1 


— 0,096 ! 


— 0,085 


70 


— 0,078 j 


- 0,071 


K) 


— 0,054 1 


— 0.052 


00 


- 0,028 


— 0,029 


1(K) 1 


— 0,00t) 


0.(XK) 



I 



Die Uebereinstimmung der Wertlic beider Reihen ist so gut, als ni.an er- 
warten kann, da die grösste Abweichung bei Ö0° nur 0,010° betrügt. 
Charlottenburg, im Februar 1890. 



Krystallreft-aktometer nach Abbe. 

To» 

Dr. N. in Jes*. 

Der hier zu besprechende Apparat, schon verjähren geplant, aber in Folge 
anderer dringenderer Arbeiten nicht zur Ausführung gebracht, stimmt im Prinzip 
mit dem von Pulfrich angegebenen und von Wolz in Bonn konstruirten „Total- 
reflektometer“ überein*). Da er jedoch diesem gegenüber einige Vorzüge bietet, 
so erschien die Ausführung desselben auch nach dem Bekanntwerden der Pulfrich- 
Wolz 'sehen Instrumente nicht überflüssig und möge darum hier eine Beschreibuug 
desselben Platz Anden. 

*) Traraus et Memoire* du Bureau international da B)ide et Merura. Band VI. 1868. — 
ä) IVied. Ann. SO. S. 19.3. 487. 31. S. 724. O. Zeifchr. 1887. S. 18. .55. 392. 
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Ein erstes Exemplar des Krystallrefraktometcrs befand sich auf der Natur- 
forschervcrsammlunp; zu Ileidelbers; in der mit dieser verbundenen Ausstellung 
wissensehaftlielier Instrumente und wurde von mir in der gemeinsamen Sitzung 
der Sektionen für Physik, Chemie, Mineralogie und Instrumcntenkunde erlüutert. 
Eine kurze Beschreibung desselben erschien in den Berichten über diese Sitzung in 
ilieser Zeitschrift^), im Taijcblatt der Xatiirforsrherversammlioig^) und andorwilrts. 

Prinzip des Apparats. 

Das Prinzip des Apparates ist, wie oben bemerkt, das niimliche wie d.as 
des Pulfrich-Wolz'schen; Der Brechungsexponent von flüssigen wie festen Sub- 
ktanzen winl gemessen durch den (ireuzwinkel der Totalreflexion, welche 
Licht l>eslimmtcr Wellenliinge an dein planen Querschnitt eines Rotationskörpere 
aus Flintglas erführt und zwar innerhalb desselben und gegen das an diese Plan- 
Hache angrenzende, zu untersuchende Medium. 

Herr Pulfrich — dessen Anordnung ich wohl als bekannt voranssetzen 
darf — hat als Orundkörper einen vertikal gestellten Zylinder gewühlt, dessen 
Endflüche genau senkrecht zur Axe geschliffen ist. Die Herstellung eines zylindrischen 
Körpers mit der Genauigkeit, die hier erforderlich ist, bietet jedoch in technischer 
Beziehung erhebliche Schwierigkeiten und wenn auch Herr Wolz, der ausführendo 
Meclmniker, derselben schliesslich genügend Herr geworden ist, so bleibt das Be- 
stehen derselben immer ein unerwünschter Missstand. 

Es erschien daher sclion aus diesem rein technischen Grunde vortheilhaft, 
dem Glaskörper diejenige Form zu erthcilen, welche ihm mit der grössten über- 
haupt erreichbaren Vollkommenheit und relativ leicht gegeben werden kann: die 
sphärische, d. h. die Form einer Halbkugel mit nach oben gerichteter planer 
Grundfläche. Die Wahl dieser Gestalt bot aber auch noch in anderer Beziehung 
Vortheilo dar, auf welche ich weiter unten näher zu sprechen kommen werde. 

Theorie des Ap])arats. 

Sei C (Fig. 1) der Mittelpunkt einer Halbkugel vom Brechungsindox X. Bei 
f ■ sei eine, auf der betreffenden Seite ebene .Substanz vom Index n auf die plane 
Grundfläche der Halbkugel aufgelegt und zwar 
entweder direkt, wenn dieseSubstanz eine Flüssig- 
keit ist, oder indirekt mittels eines Tropfens 
Flüssigkeit von höherem Index als dem der Sub- 
stanz, wenn es ein fester Körper ist. 

Beleuchtet man dann die Halbkugel von unten 
her mit monochromatischem Lichte, so werden 
die Strahlen von einer bestimmten Inzidenz le an 
total reflektirt, die unter grösserem Winkel ein- 
fallenden werden dies ebenfalls, die unter ge- 
ringerer Inzidenz einfallenden sind nur partiell 
reflektirt, also weniger lichtstark als jene. Ein 
in der Halbkugel befindliches auf co akkomo- 
dirtes und nach C blickendes Auge würde also in bekannter Weise ein .Stück der 
Grenzkurve, bezw. (bei doppelbrcchenden Körpern) der Grenzkurven der Total- 
reflexion an der Substanz S erblicken. Lässt man das Licht, statt von unten her, 

*) /«S.9. S. 360. - •) S. 123. 
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üljtT die Grundfliiclic streifend Kegeu C einfallen, so erhält man dieselben Kurven 
als Begrenzungen von Tlieihm des .Sehfelds, .die noch durch weit stärkeren Kon- 
tra.st zwischen Hell und Dunkel sich gegen einander abheben. 

Beim Verlassen der Kugel wcnlcn die betreffenden totalreflektirten, bezw. 
gebrr>chenen .Strahlenbüschel jedoch niodifizirt. Ihre Axen behalten zwar als 
R.-»dien Vektoren der brechenden Halbkugel ihre vorige Richtung bei; die vr.rlier 
|iaral|elstrahligcn Büschel selbst jedoch werden durch die Brechung an der sphi- 
riwhen F'läehc der Halbkugel in je einem Punkt vereinigt. Auf einer mit der 
Halbkugel konzentrischen Fläche in einem Abstande gleich der Brennweite der 
Kugclfläehe würde also bei geeigneter Beleuchtung des zu untersuchenden Objektes 
ein reelles Bild von dessen Grenzkurven der Totalreflexion entstehen, so scharf als 
eine einfache Brechung an einer sphärischen Fläche es eben ergiebt. Man würde 
dasselbe zur objektiven Demonstration der Erscheinung benutzen können, ganz 
ähnlich, wie Pulfrieh dies in seinem „Krystalircfraktoskop“ gethan hat'). Ein 
Unterschie<l zwischen einem solchen Apparate und dem seinigen bestände nur in der 
.Schärfe der Grenzkurven, welche hier, bei axialer Brechung an einer sphärischen 
Flüche, natürlich weit vollkommener ist als dort bei schiefer Brechung an einer 
zylindrischen. 

Bei den vorliegenden, zur subjektiven Beobachtung und Messung einge- 
richteten In.slrumenten jedoch war daran gelegen, die durch Brechung an der 
Halbkugel konvergent gemachten .Sirahlenbüschel wieder in telezentrische zu ver- 
wandeln, um auf diese ein auf c/3 eingestelltes Fernrohr anwenden zu können. 
Dies ist auf folgende Weise erreicht: Ein gegen C gerichtetes Fernrohr ist mit 
einem Objektiv versehen, dessen Aussenflächc plan sein müsste, damit es für 
telezentrische .Strahlen sjihäriseh und chromatisch korrigirt sei. Denkt man sich 
auf dieses Objektiv eine plankonkave Linse von gleichem Glase und gleicher 
Krümmung wie die der Halbkugel aufgekittet und dies Objektiv der Halbkugel 
so nahe als möglich gerückt, so ist klar, dass die betreffende Plankonkaviiusc mit 
ihrer konkaven Fläche die, Wirkung der Halbkugelflächc gerade aufhebt. Die 
.Strahlenbüschel verlassen diese Plankonkaviiusc also wieder als telezcntri.sche. 
Die Konkavlinse wirkt mit der Halbkugel zusammen gerade so wie ein Prisma 
von variablem Winkel, dessen Seiten die Planflächcn der Halbkugel und der 
Plankonkavlinsc sind und zwar ist zu letzterer Planllächc das mittlere austretende 
.StrahlenbUschcl stets senkrecht. 

In Wirklichkeit ist diese Einrichtung dadurch noch mehr vereinfacht 
worden, da.ss für die äussere Linse des Fenirohrobjektives ebenfalls das gleiche 
Gl.as wie für die Halbkugel gewählt worden ist. Alsdann hat man dieser Aussen- 
linse einfach nur statt einer planen Vorderfläche eine konkave vom Radius 
der Halbkugel zu ertheilcn, um in ihr die Wirkung beider Linsen — der äusseren 
Fernrohr- und der plankonkaven Zusatzliuse — zu vereinigen. Doch ist dies 
unwesentlich. Richtet man dieses Fernrohr gegen die Halbkugel, so formiren in 
seiner Brennebene ein scharfes Bild nur solche StrahlenbUschcl, welche <be Plan- 
fläche der Halbkugel als telezentrische verlassen haben. Dadurch ist das Fern- 
rohr also geeignet, blosse Richtungsdifferenzen solcher Etrahlenbüschel aufzu- 
fassen und zur Wahrnehmung zu bringen wie dies erforderlich ist. 

Andrerseits ist das vom Fernrohr gelieferte Bild, wie aus dem Gesagten 

*) Düfse Zeitschrift 18S7. S. 25. 
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gefolgort werden kann und durcli die Beobachtung bestlitigt wird, im ganzen Seh- 
feld duridmus von gleicher Güte wie das bei gewiilinliclien spektrometrischen Messun- 
gen unter Anwendung eines guten P'ernrohrs und Prismas sich darbietendc. 

In dieser leichten Möglichkeit, qualitativ vollkommnc Bilder der Total- 
reflexionsgrenzen zu erhalten, liegt ein zweiter, wesentlicher V'ortheil der Anwen- 
dung einer Halbkugel gegenüber der eines Z)dindcrs. Letzterer verwandelt die 
durch ein Stück seiner Mantclllüche gchrochenen Parallelstrahlenhüschel nothwendig 
stets in astigmatische. Die eine Brennlinio derselben liegt in der Zylinderaxe 
selbst und ist dem Fernrohr zu nahe, um hei Einstellung auf c« überhaupt wahr- 
genommen zu werden. Die andere, im ünendlicheu liegende ist senkreeht zur 
Zylinderaxe, also horizontal; diese ist cs, welche hei auf 05 eingestelltem Fernrohr 
.allein in Erscheinung tritt. Bei einfach brechenden Substanzen oder dem ordentlichen 
.Strahl doppelthrechondcr, wenn die Grenze der Totalreflexion ein horizontaler Kreis 
ist, stfirt dieser Astigmatismus wenig; denn alsdann legen sich die horizontalen Brenn- 
linien, die statt einzelner Bildpunkte im Fernrohr erscheinen, Uber-, und nur in 
ihrer eigenen Verlängerung nebeneinander, erwecken also fast den Eindruck einer 
einzigen scharfen und geraden Grenzlinie. Für die ausserordentlichen Strahlen 
doppcltbrechender Substanzen hingegen, bei welchen die Greiizkurve gegen die 
Horizontale geneigt ist, muss der Umstand, dass statt jedes Punktes eine kleine 
horizontale Linie auftritt, natürlich zu einer erheblichen Vcrundeutlichung des 
Bildes (d. h. einer Vorwaschenheit der Greiizkurve) fuhren. Herr Pulfrich, welchem 
dieser Uebclstand durchaus nicht entgangen ist, setzt daher bei Anwendung solcher 
Substanzen — und zu deren Untersuchung ist der Apparat doch in erster Linie 
konstruirt — vor das Objektiv seines Fernrohrs einen vertikalen Spalt. Hier- 
durch erreicht er nun wohl die nütliige Bildschärfe, aber natürlich nur auf Kosten 
der Helligkeit; auch erregt die Anwendung eines solchen Spaltes noch in anderer 
Hinsicht Bedenken. 

Herr Pulfrieh hat — wie er mir bei Gelegenheit der Naturforscherver- 
sammlung zu Heidelberg privatim mitgetlieilt hat — versuchsweise auch einmal eine _ 
im Prinzip ganz ähnliche Einrichtung getrolfcn, wie sie bei dem Abbc’schen 
Instrument verwirklicht ist. Er hat, wenn ich ihn recht verstand, vor dem zy- 
lindrischen Grundkörper und ganz nahe an demselben eine plankonkave Zylinder- 
linse von gleicher Höhe, gleicher Krümmung und gleichem Glase wie der Grund- 
körper fest aufgestellt. Dieselbe korapensirt dann ebenfalls die Wirkung der Zylinder- 
inantelfläche und die Strahlen verlassen diese Vorrichtung genau wie das recht- 
winklige Prisma, welches er in seinen einfacheren Instrumenten an wendet, während 
der V'ortheil der leichten Untersuchung einer .Substanz in allen Azimuthen in Folge 
der Drehbarkeit des zylindrischen Grundkörpers unverändert erhalten bleibt. Der 
Anwendung einer solchen plankonkaven Zylinderlinse stehen nur die gleichen Be- 
denken entgegen, und in vermehrtem Grade, wie der eines zylindrischen Grund- 
körpers überhaupt. Auch sie muss mit der äussersten Vollkommenheit hergestellt 
sein, damit sie gute Bilder ergiebt — und das hat eben bei zylindrischen Flächen 
seine erheblichen Schwierigkeiten. Sie muss ferner der Axe des Grundzylinders 
mit ihren beiden Flächen vollkommen parallel stehen, damit nicht systema- 
tische und unkontrolirbare Fehler in die Messungen eintreten. Auch in letzterer 
Beziehung bietet die plankonkave sphärische Korrektionslinse entschiedene Vor- 
theile dar, wie sich bei der Diskussion der Fehlerquellen zeigen wird. 

Es werden also, wie gesagt, in der Brennebene des Fernrohrs bei dem 

30 
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Abbe’schen Apparate scharfe Bilder der Grenzkurven von einfach oder doppel- 
brechenden Substanzen und zwar bei reflektirtem wie durchfallendcm Lichte ent- 
worfen. Ist das Okular mit Fadenkreuz versehen, so kann man mittels desselben 




F,f. j. 



das Fernrohr auf einen bestimmten Punkt der Kurven einstellen und aus der Ab- 
lesung am vertikalen Theilkreise den Brechungsexponent der betreffenden Substanz 
berechnen. Durch Drehung des horizontahui Kreises sainmt der Ilnlbkugel und 
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der nngcUndcrt auf ihr verbleibenden Substanz kann man dasselbe für jedes be- 
liebige Azimntli tliun. 

In der Tlint, ist N der Brecliungscxponent der Halbkugel, ti derjenige der 
auf ihr aufliegenden Substanz in dem betreffenden Azimuth und te der Winkel 
des total reflektirten Strahls mit der Normalen der KugelplanHilehc, so ist offen- 
bar ganz einfaeh: « = Nsinir. Auf das nlihere Detail dieser Me.ssungen gehe ich 
weiter unten ein, naehdeni diu Konstruktion des Apparates criiluturt ist. 

Beschreibung des Instruments. 

Fig. 2 (a. V. S.) gieht von demselben eine perspektivische Ansicht in halber 
natürlicher Grösse, Fig. .‘1 einen Vcrtikalsehnitt, in welchem der Deutlichkeit wegen 
einzelnen beweglichen Theilcn des Apparats eine etwas ändert! Stellung gegeben ist. 

In dem koni.sch au.sgcdrehtcn Kern eines massiven Dreifusscs A dreht sich 
die Büchse If und mit dieser iler ganze A}iparat leicht um die Vertikale. 

Die Büchse H endigt in eine Platte, an welche einerseits der Amt b mit 
dem Index i des Ilorizontjdkreiscs geschraubt ist, auf welcher andererseits, Justirhar, 
eine zweite Platte \V ruht, 
die sielt .am einen Ende recht- 
winklig in den Bock T fort- 
Bctzt, welcher den Vertikid- 
kreis und das Fernrohr trügt. 

B ist selbst konisch ausge- 
dreht, um die Axe C des 
llorizontulkreiscs H II aufzu- 
nehmen, welch letzterer eine 
einfache Gradthcilung trügt. 

Durch die Klemmung U kann 
dieser Kreis samntt der von 
ihm getragenen ünlbkugel in 
jedem Azimuth arrctirt werden. 

In der Slitte des Kreises II II 
erhebt sich eine zweite Büchse 
DD, welche nach oben in 
einen Flausch auslUuft, auf 
welchem der Zetitrirkopf E 
ruht, der zur Justirung der 
Halbkugel K aus Flintglas 
dient. Letztere hat in ihrem 
utitcren Pol einen hohlett Aus- 
scliliff und ist mit diesem auf 
einen an seinem oberen Ende 
entsprechend erhaben geschlif- *■ 

fenen Stahlzapfen S aufgekittet. .S ist auf eine durchbrochene Haube J ge- 
schraubt, die nach unten auf einem Flansch mit gut plangosehliffener Basis aiif- 
sitzl. Mit dieser setzt sie sich auf die ebenso geschliffene obere Ansatzflüchc dos 
Zentrirkopfs E auf. Die Flüchen sind durch drei .Srdirauben verbunden, von denen 
in Fig. S nur eine, Q, ersichtlich ist. Eine derselben und die zu ihr gehörige 
Oeffnung ist durch Ziffern gekennzeichnet. Für den Transport wird das .Stück KSJ 
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abgenommen und besonders verpackt, weil sonst die schwere Halbkugel leicht 
abbrechen und Schaden nehmen oder verursachen kiinnte. Um den Apparat in 
Gebrauch zu nehmen, genügt es dann, dieses Stück, nach guter Reinigung der 
Schlussflilclien, auf den Zentrirkopf in solcher Stellung aufzusetzen, dass die bezifferte 
Schraube und ihre Jlutter wieder zusammen kommen, und die drei Schrauben 
sanft anzuziehen. Alsdann ist die Halbkugel sehr nahe wieder ebenso justirt, als 
sic cs vorher war. 

Die Einrichtung und der Gebrauch des Zentrirkopfs bedarf wohl kaum einer 
näheren Erläuterung. Die vertikal von unten nach oben gehenden Schrauben 
dienen dazu, die Planfläche der Halbkugel genau senkrecht zur Drehungsaxe von C 
zu stellen, die grossere unter der Haube J von oben nach unten gehende .Schraube 
dazu, die ganze Halbkugel zu heben oder zu senken; mittels der horizontalen, 
nach innen gerichteten Schrauben endlich verschiebt man die Halbkugel, so dass 
ihre Axe mit der Drehaxe des Instruments auch örtlich zusamraenfiillt. 

Der Bock T, welcher in seiner in Fig. 2 ersichtlichen Durchbrechung die Ar- 
retirung V hindurch lässt, trägt, wie oben bemerkt, den Vcrtikalkreis und das 
Fernrohr und zwar ist - einer Anregung von Herrn Dr. Rod. Zeiss zu Folge — 
neuerdings die Einrichtung getroffen worden, dass die Axe des Vertikalkreises 
hohl ist und zugleich das Okularende des Beobachtungsfemrohrs bildet. Hier- 
durch wird zwar mechanisch eine kleine Komplikation eingeführt, für den Endzweck 
des Instrumentes selbst aber der Vortlieil erreicht, dass nunmehr alle Manipulationen 
und Ablesungen von derselben .Seite und bei fast unveränderter Kopfhaltung er- 
folgen können. 

Das Fernrohr muss zu diesem Zwecke ein dreifach gebrochenes sein. 
Um Reflexe möglichst zu vermeiden, ist dies in der ^Veisc bewerkstelligt, dass zwei 
prismatische Glaskörper PP aneinander gekittet sind, deren Endflächen unter 4."»° 
abgeschrägt sind, wie aus der Figur 3 näher ersichtlich ist. Die in das Objektiv Ob 
eintretenden Strahlen werden durch Totalreflexion an diesen drei unter dö“ geneigten 
S|)iegelflächen in die Axe F des V’crtikalkreises gelenkt und erzeugen in der Brenn- 
ebene f des Objektivs das Bild, welches mittels des Okulars Oc beob.ichtet wird. 

Diese prismatischen Glaskörper befinden sich in einem metallenen Gehäuse G, 
welches mit einer Speiche des Kreises V verschraubt ist und am anderen Ende 
seitlich das Objektiv Ob trägt. Durch ein Gegengewicht ist dieses Frismongehäus« 
am Kl ■eise balanzirt. 

Die Brennweite des Objektivs ist etwa 180 mm, die des Okulars .35 mm, 
so dass sieh eine etwa fünffache Gesammtvergrössernng ergiebt. Die Grösse der 
freien Objektivöffnung beträgt 8 ram. 

Der Kreis V sammt diesem gebrochenen Tlieil des Beobachtungsfemrohrs 
kann durch einen Ring R vom Okularendc aus um seine (horizontale) Axe gedreht 
werden und bestreicht zwei feste Nonien N, die mit Lupen L abgelcsen werden. 
Eine Klemmvorrichtung M arrctirt ihn in gewünschter laige. Eine in Fig. 3 nur 
angedeutete, in Fig. 2 näher ersichtliche Mikrometerschraubc mit Gegenfeder dient 
zur ferneren Einstellung. (In Fig. 3 ist einer der Nonien vertikal stehend gezeichnet, 
nur um ihn überhaupt noch darzustellen. In Wirklichkeit stehen sich die Nonien, 
wie in Fig. 2 in einem horizontalen Durchmesser des Kreises gegenüber). Der 
Kreis I' hat 1.35 mm Durchmesser, die Ablesung durch Nonien geht direkt auf 20“. 
10“ können noch gut geschätzt werden, wofeni die Genauigkeit der Einstellung 
dies wünschenswe-rth maelit. 
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Endlich befindet sich in dem Prismengehänge noch der Zapfen eines fUr 
sich drehharen und innerhalb gewisser Grenzen neigbaren lii leuclitungsapiegels Sp. 
Anf das mit Fadenkreuz versehene Okular Oc kann ein Analysator mit oder ohne 
Theilkreis aufgesetzt, das Okular selbst kann durch ein Okularspektroskop oder ein 
sogenanntes „Goniometer- Okular“ ersetzt werden, wovon weiter unten die Rede 
sein wird. 

Die Beleuchtung. 

Das Krystallrefraktometer kann, wie oben bemerkt, mit durchfallendem 
wie mit reflcktirtem Lichte benutzt werden. Um erstcres anzuwenden, empfiehlt 
es sich jedoch, wie auch Herr l'ulfrich hervorgehoben hat, die zu untersuchende 
Substanz, wenn es eine Flüssigkeit ist, in ein auf die facettirte Kante mittels 
etwas Wachs oder Paraffin aufgekittetes Glasrohr cinzufüllen (dasselbe braucht 
höchstens 5 mm hoch zu sein; seine dauernde Anwesenheit stört nicht sonstige 
Arbeiten) oder — wenn cs sich um eine feste, und namentlich eine doppelbrcchende 
Substanz handelt, dieselbe in Form eines Zylinderchens mit guter planer Grund- 
fläche zu schleifen und zu poliren. Alsdann kann man am bequemsten und sicher- 
sten streifend einfallendes Licht in die Halbkugel senden. 

Der Kontrast zwischen einem hellen und einem völlig dunklen Theil des 
Sehfelds, wie er bei der Beobachtung der Grenzkurven im durchfallenden Licht 
sich darbietet, macht natürlich diese Erscheinung sehr viel markanter und bewirkt 
eine leichtere und scliärfere Auffassung derselben, als wenn es sich nur um die 
Grenze zwischen einem hellen und einem weniger hellen Theile des Sehfelds handelt. 
Der Umstand aber, dass, wie erwähnt, die erstere Beobachtungsweise au einige 
nicht immer gut zu erfüllende Bedingungen geknü]ift ist, dass sie einen grösseren 
Materialverbrauch erfordert, dass sie auf leidlich durchsichtige Substanzen 
beschränkt ist, dass bei ihrer Anwendung relativ leicht Irrthümer verkommen 
können u. A. m., giebt der Beobachtung im reflektirten Licht einen wesentlichen 
Vorzug. Zmn mindesten muss die Beobachtung im refli-ktirten Licht stets zur 
Kontrole derjenigen im durchfallenden herangezogen werden. Bei der vorzüglichen 
Schürfe der Grenzen, die das Abbe'schc Instrument zeigt, bietet die Aufflndnng 
und Einstellung derselben auch durchaus keine nennenswerthen Schwierigkeiten 
dar. Für diese Beobachtungsweise braucht die Subst.anz nur eine einzige plane 
Flüche angeschliffen zu erhalten und kann sonst beliebig gestaltet sein; mittels 
eines Tropfens einer Flüssigkeit von höherem .als ihrem eigenen Index wird die- 
selbe dann mit der Planfläche der Halbkugel verbunden. 

Wenn daher auch der App.arat an sich — ebenso wie der Pul frich’schc — 
gleicherweise mit beiden Verfahren anwendbar ist und dem Dafürhalten des Beob- 
achters die vorzugsweise Anwendung des einen oder anderen überlassen bleibt, so ist 
doch auf die Beobachtung im reflektirten Licht besonders Rücksicht genommen 
und besondere Fürsorge dafür getroffen, dass ein schneller und bequemer Ueber- 
gang von der einen zur anderen Beleuchtung möglich sei. Zu diesem Zwecke ist der 
um die Axe des Vertikalkreises bewegliche Spiegel Sp angebracht. Die Beobachtuugs- 
weise ist nun so gedacht, dass die Lichtquelle — sei cs eine farbige Flamme, sei es eine 
horizontal, auf Durchsicht, gestellte Geissler’sche Rühre — in geringer Entfernung 
von dem Apparat in der Verlängerung der Fernrohraxe aufgestellt sei. Slittels 
des Spiegels Sp ist es dann leicht, das Licht dieser Flamme über die Plaufläche 
der Halbkugel streifend hinzusenden. Man kontrolirt dies, indem man parallel 
dem Vcrtikalkreise über diese Fläche streifend nach dem .Spiegel hin visirt. Man 
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hat denselben dann nur so weit zn drehen, dass man in ihm die Flamme erblickt. 
Ist die» erreiclit und hat man eventuell die diesem Liehteinfall entsprechende 
Grenzkurve im Apparat beobachtet, so genügt offenbar eine blosse Drehung des 
•Spiegels mittels seines Armes um den in der Vertikulkrcisaxe befindlichen Zapfen, 
um mit Sicherheit auch unter dem der untersuchten .Substanz entsprechenden 
Grcnzwinkel in die Kugel einfallendes Licht zu erhalten, ohne dass man sonst 
irgend etwas an dem Apparat zu verstellen hat. Die von dem Spiegel reflektirten 
Strahlen beschreiben hei seiner Drehung unter den angenommenen Verhältnissen 
die Basis eines Kegels, dessen .Spitze die Flamme ist und die den Kugelmittelpunkt 
enthält. ,le nachdem die Lichtquelle näher oder fenier ist, muss dabei der Spiegel 
in seinem Chamier verschieden gegen seinen Arm geneigt sein. 

Ohne einen solchen Spiegel würde einerseits ein so schneller und sicherer 
Uebergang von durchfallcndem zu reflektirtem Lichte kaum möglich sein , anderer- 
seits unter spitzer Inzidenz einfallcndes Licht kaum ohne Gefährdung der Halb- 
kugel hervorgebracht werden können. 

Auch wenn die Orientirung der Lichtquelle in der Fernrohraxe nicht genau 
genug ist, um mit Sicherheit durch blosse Drehung des Spiegelarms von dureb- 
fallcndcm zu reflektirtem Licht übergehen zu können, ist es doch leicht, unter 
Zuhilfenahme einer Drehung des ganzen Apparats um seine Vertikalaxe, gute Be- 
leuchtung zu erlangen. .\m bequemsten bleibt jedoch immer die Aufstellung der 
Licht(|uelle in der Höhe der Fernrohraxe. Bei dieser Aufstellung ist es ebenso 
leicht möglich, von der Beobachtung auf der einen Seite zu der auf der anderen 
Seite der Halbkugel — bei unveränderter Lage dieser — überzugehen. Man hat 
hierzu nur den .Spiegel in seinem Charnier zurückzuschlagen, bis er die gerade 
Fortsetzung seines Arms bildet und dann den Vcrtikalkreis so zu drehen, dass 
der Spiegel unterhalb, das Femrohrobjektiv oberhalb der Halbkugel sich bewegend, 
in die zur ersteren symmetrische .Stellung kommen. 

Justirung des Apparats. 

Für die richtige Funktionirung des Instruments und für die Berechnung der 
Indizes nach der einfachen Formel N sin w = n bestehen mehrere Voraussetzungen, 
von deren genügender Erfüllung man sich überzeugen, die man eventuell neu her- 
stcllcn muss, che man an die eigentlichen Messungen geht. Diese Voraussetzungen 
betreffen vor allem die Halbkugel. 

Die Gestalt derselben lässt sich durch Anwendung der Frannhofor’schcn 
Probe (Newton’schen Farben), sowohl in der sphärischen als in der planen Fläche 
bekanntlich bis auf wenige zehntel Mikron genau erreichen. Für einen geübten 
Optiker bietet dies — zumal bei den vorliegenden Dimensionen — nicht die 
mindesten, den Rahmen des Gewöhnlichen überschreitenden Schwierigkeiten. Darauf, 
dass die Plantläche wirklich durch den Kugelmittelpunkt gehe, der Glaskörper 
eine genaue Halbkugel sei, kommt es gar nicht an; denn die Richtung der 
reflektirten oder gebrochenen Strahlen hängt nicht von der absoluten Lage der reflek- 
tirenden oder brechenden Ebene im Raume, sondern nur von dei'cn Neigung gegen 
andere ah. Erforderlich aber ist, dass der Mittelpunkt der Kugel, von welcher 
der Glaskörper ein grösseres oder kleineres .Segment bildet, genau in der Axe 
des Vcrtikalkreises liege, nicht höher noch tiefer. Denn läge z. B. der Mittel- 
punkt der sphärischen Fläche des Glaskörpers in C unterhalb der Axe M des Thcil- 
kreises, mit welchem da.s Fernrohr sich dreht, so würde zwischen Fernrohr und 
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Halbkugel eine Art Luftprigina entateben, tlessen Winkel eine Funktion von w wltre 
und welebea durcli Ablenkung dea total rellektirten Strableiibüschels zu einem zu 
kleinen Grenzwinkel w führem würde, das bereclmete n würde also entsprechend 
zu klein; umgekehrt, wenn C über liegt. 

Ob diese Bedingung der Koincidenz von C und Af erfüllt sei, dafür steht 
dem Beobachter da.s einfache Mittel zu Gebote in der Messung eines bekannten 
Index, etwa desjenigen der Halbkugel bezw. der Luft selbst. Je nachdem dieser zu 
gross oder zu klein ansfilllt, muss die Kugel mit den betreffenden Justirschrauben 
des Zentrirkopfes gehoben oder gesenkt werden. Wem es unbequem ist, diese 
Manipulationen so lange fortzusetzen, bis die Justirung vollstiindig erreicht ist, kann 
sich mit einer unvollstilndigen begnügen, wofern er an den Resultaten der Messungen 
eine kleine reehncrische Korrektion anbringt, welche weiter unten angegeben 
werden soll. 

Eine zweite, wenn auch nicht unbedingte Forderung ist, dass die PlanflUche 
der Halbkugel senkrecht stehe zur Umdrehungsaxe des Horizontalkreises. Eine 
Abweiehnng hiervon würde einerseits eine kleine Fiilschung der Ablesungen am 
Horizontalkreise bewirken, was meist weniger ins Gewicht fallen wird; es würde 
dann aber ferner die Grenzkurve eines einfach brechenden Kiirpers „schlagen“ 
d. h. wie die eines doppelbreehcnden eine kontinuirlich verschiedene Einstellung 
des Fernrohrs bei Drehung der Halbkugel um die Vertikale nüthig machen. Der 
hieraus hervorgehende Messungsfchler wird zwar vollstiindig eliminirt, wenn die 
Beobachtungen immer in entgegengesetzten Lagen des Fernrohrs (Einfalls- und 
Reflexionsrichtung vertauscht) oder bei um 180° verschiedenen Stellungen der 
Halbkugel angestellt und so paarweise komhinirt werden. Das Vorhandensein 
dieses Justirungsfehlers ist aber immerhin unerwünscht und mau wird daher gut 
thuii, denselben zu beseitigen. Man prüft ihn, indem man, statt einer Auslüschungs- 
grenze von unten her, das gewöhnliche Reflexbild etwa eines Fensterkreuzes an 
der Planflache von oben her beobachtet, während man den Horizontalkreis dreht. 
Zu diesem Zwecke muss das Fernrohrobjektiv allerdings erst in ein für unmittel- 
bare Fernbeobachtungen geeignetes verwandelt werden. Dies geschieht durch Auf- 
schrauben einer Plankonvexlinse von gleicher Krümmung und gleichem Glase, wie 
die Halbkugel hat. Eine solche Hilfslinse ist jedem Instrument beigegeben. 

Ist diese Orientirung hcrgestellt, so können die Breehungsexponenten auch 
von doppelbrechenden Körpern schon durch einseitige Beobachtung ermittelt werden. 
Doch ist bei Messungen, die cinigermaassen genau sein sollen, stets die beider- 
seitige Beobachtung anzuwenden. 

Es ist endlich wünschenswerth, dass die durch, den Mittelpunkt der Halb- 
kugel gehende Normale zu ihrer PlanflUche nicht bloss der Richtung nach, sondern 
auch örtlich Zusammenfalle mit der vertikalen Umdrehungsaxe des Horizontal- 
kreiscs. Man prüft dies mittels eines Fühlhebels, den man an die Halbkugel 
nahe ihrem Aequator anlegt, während man den Horizontalkreis dreht. Die Er- 
füllung dieser Bedingung ist jedoch mehr Sache des ausfuhrenden Mechanikers 
als des Beobachters. Ebenso ist es Sache dos Mechanikers, den Vertikalkreis 
richtig zu orientiren, so dass derselbe genügend parallel der Drehuugsaxe des 
Horizontalkreises ist, dass seine Axe die Axe des letzteren schneidet u. s. w. 

Wir können also nach diesen Vorbereitungen zu den Messungen und dem 
bei ihnen eiuzuschlagenden Verfahren selbst übergehn. (Fortsetzung folgt) 
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Neuere Kompassrosen, ihre Entwicklung, Gnmdzüge und Prüfung 
für den Gebrauchswertb auf See. 

Von 

A« HFlittrk ia Hambar;. 

(Fortsetzung). 

Durch flic .Studien und Versuche zur Herstellung guter Rosen, durch ihre 
Nutzhami.iehung für den .Sehiffsgehrauch hat sich Sir Wm. Thomson D.tiik 
und Anerkennung aller seefahrenden Nationen, bleibenden Ruhm und Ehre ver- 
dient. .Selbstverständlich suchte man ihm nachzuahmen und gewissen Mängeln 
ahzuhelfen. In Holland macht man Thomson’s Rosen nur bestmöglichst nach; 
in Deutschland war Ludolph in Bremerhaven der erste, der leichte Kompassrosen 
anfertigte, doch soll schon 187G von andrer Seite der Plan gefasst worden sein, 
die Ausführung der Absichten Th omson’s, wie sic in Schottland durehWhite geschah, 
in Deutschland ühertreffen zu lassen, — nur war der dafür gewählte Weg nicht 
der richtige; er führte zu einer Modernisirung der Angaben Perfall’s, ohne dessen 
Absicht: „nicht mehr und nicht weniger Magnetismus zu verwenden als unumgänglich 
nüthig ist“, zur Geltung bringen zu können. Zunächst sei jedoch das zuerst der 
Benutzung übergebene betrachtet. 

W. Ludolph erkannte die Mängel in White’s Arbeit, als welche ich anschc: 

1) die Randtheilung der Rose liegt nicht auf derselben Höhe mit der Pinnenspitzc, 

2) mit der Ausdehnung der .SeidenRtden kommen der äussere Rand und die Magnete 
immer tiefer unter den Aufhängepunkt, die Rose wird also nicht nur geneigter, die Zeit- 
dauer, sondern auch die Anzahl der Verlikalschwingungen zu vermehren, 3) je 
weniger horizontal die Seidenfäden gespannt sind, umsomehr kann der Aussenrand 
Drehbewegungen .ausfUhren, ohne das Hütchen (den Dobben) sogleich mitzubewegen; 
dadurch werden einzelnen Theile der .Seidenfäden, namentlich bei den Befestigungs- 
Stellen am inneren Ring ungleichmässig angestrengt, daher dort noch leichter brüchig; 
•1) die Seidenfäden an den Knotcnstellen werden leicht mürbe, ohne dass man cs be- 
merkt, daher können plötzlich mehrere Fäden gleichzeitig oder rasch hintereinander 
abreissen, 5) es entspricht nicht genauer Zentrirung, d.as Hütchen (den Dohben) 
lose einzuschieben; 6) durch das Rosengerippo und seine lose Verbindung mit dem 
Hütchen (Dobben) sollte wohl beabsichtigt sein, die Abnutzung von Pinne und Stein 
in Folge von Vertikalstüssen zu vermindern, indem angenommen wird, das Rosen- 
blatt wirke nicht nur wie gewöhnlich als Hinderniss gegen Emporheben (in die Höhe 
geworfen werden), sondern verlangsame auch das Herahsinken, sodass das Hütchen 
nur mit geringem Gewicht plötzlich auf die Pinnenspitzc fällt, das Hauptgewicht 
aber nur allmälig seinen Druck zur Geltung bringt. Hierin ist kein Vortheil zu 
erblicken, denn diese Wirkung äussert sich bei fester Verbindung mit dem Hütchen 
(Dobben) dahin, dass auch dieses seinen Druck nur allmälig ausübt; sollte durch 
die Seidenfäden beabsichtigt sein , das unvermeidliche Drehen des Randes in Folge der 
mit dem Kessel oder der Dose drehenden Luft wegen Elastizität der Fäden weniger 
auf das Hütchen zu übertragen, so gilt dies nur für die Anfangsbewegung, „nach- 
konimcn“ wird das Hütchen doch; die Elastizität der Fäden bringt aber un- 
vermeidlicher Wci.se ein Zucken mit sich und dieses bei der ebenfalls unvermeidlichen 
mehr oder weniger ungleichmässigen Gewichtsvertheilung (ungleichmässigen An- 
ordnung der einzelnen statischen Momente) ein geringfügiges, jedoch nicht unschädliches 
Hin- und Herschieben auf der Pinnenspitzc, oder wenn dies durch die Bohrung des 
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•Steins und Pinnenform nninoglich ist: .Seitcnieibung; 7) die von Wliite gewählte 
Bohrung des .Steines und die Form der l’innensj.itze veranlasst leieht Seitenreihung, 
mit ihr grosse Kinstellungsfehler; 8) die Verhindung der Jlagiictstähe untereinander, 
sowie deren Befestigung mittels Scidenfiiden, macht eine genau parallele Lage 
derselhen sehr schwierig; die hierdurch entstehenden Verschiehungen der Gleich- 
gewichtslage können hei derartigem Rosengerippe nur durch Randgewiclit ausge- 
glichen werden, dies bewirkt hei Schwingungen Abweichungen von der Ilorizontal- 
lage; weil mit zunehmender .Sehwingungsdauer der anfängliche .Schwingungshogen 
kleiner wird und die Thomson-Rose eine lange .Sehwingungsdauer, wegen geringen 
Gewichtes und der Lage der Magnete aber keine grosse .Schwungkraft hat, ist jener 
Uehelstand wenig bemerkbar; !l) die Befestigung der Magnete macht es sehr 
schwierig, die Rose so hcrzustellen, da.ss die Nord-Sudlinie in dem sogen, magnetischen 
Meridian liegt, d. h. dass sic keinen Kollimationsfehler hat. 

D iese Mängel vermeidet Ludolph (Fig. 10), indem er als Grundlage der 
ganzen Verhindung zwei dünne Bamhusstähehen h — ähnlich wie Lous Metall- 
stege, — benutzt; auf diesen ist das Hütchen H 
befestigt, an jeder Seite des Hütchens sind je 
drei Magnetstähe (dünner Drath) durch die 
Bambusstäbe gesteckt und am Ende der letz- 
teren gehen Träger nach oben , welche den 
auf hoher Kante (auf seiner schmälsten .Seite) 
stehenden Aluminium-Randreifen des Rosen- 
hlattos tragen; sein oberer Rand liegt in der- 
selben Horizontalehcne mit der Pinnenspitze. 

Zum Rosenhiatt ist ein Ring von dünner geölter Leinwand verwendet, die vom Aussen- 
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rande nach innen zu an mehreren .Stellen derart 
ganz schmaler Innenrund bleibt; vom oberen Rande 
des Hütchens führt ein leichter schmaler Aluminium- 
steg zum Rosenhiatt, um diesem einige .Stütze 
zu gehen. — Einige Rosen sind statt mit 6 Magnet- 
stähen mit 'J Do]>pellamellen versehen, die mit 
kleinen Ringen an den Bamhusstegen hängen. — 

Die wenigen Rosen, die mir zu Händen kamen, 
waren schwerer als die von White, doch könnten 
sie erheblich leichter gefertigt werden; hei den- 
jenigen von 20 bis 22 rm Durehmesser sind jeden- 
falls die beiden grössten Magnetstähe cnthchrlieh 
und kann der die Schwingungskraft (eigne .Schwung- 
kraft) vergrüssernde Rand dann erheblich leichter 
sein. — Die leichteste .Sorte von Lud oli)hs’s Rosen 
ist mir bis jetzt leider nicht zu Händen gekommen. 

Die zweite Art der in Deutschland ge- 
fertigten ueueren Kompassrosen hat allerdings auch 
eine lange Sehwingungsdauer, erreicht sic aber auf 
anderem Wege als Thomson; sie ist als Heehel- 
maun’s Rose bekannt, und auf Veranlassung der 
Deutschen Seewarte entstanden (Arr/n'r der Devlsrhen Seemnie 
entsprach bis auf einen Hauptpunkt dem i. J. 1001 ilurch Riccio 
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Prinzip von Sir Wni. Porfnll. Das Rnsen)>latt war ein Glimmcrring, an 
bciilen Seiten mit Papier ül>erzop;en, die obere Seite mit der gebräuchlichen 
Strich- und OradtlieilunjJt liedruckt; dies hatte schon de la Condamine 173.'$ 
benutzt und damit den Anforderungen Kiecioli's entsprochen, aus der Mitte 
der Scheibe alle unnöthitren Theile herauszuschneiden. Nach der Patentschrift 
wurde diesi^r Kiiift durch einen an seiner Unterseite befestigten Metallrin;; gc- 
stiitzt, an dem auch die Majrnele, weiiiftstens mit einer Stelle durch Metall- 
kniee hefesliftt waren; ersteres entspricht iler Zeichnung Riccioli'a, dea;h bat 
man später statt des Riiigeg zwei üögen verwendet; in dem Verbindungsstege (der 
bei Riceioli nicht gezeichnet, aber selbstverstäinllieh ist^ war das Hütchen zentrisch 
eingesebranbt. Während Per fall aber nur einen Magneten in jeder Hälfte der 
Nord-Südlinie, im Ganzen also zwei benutzt, wie es damaliger Anschauung ent- 
sprach, sind an der Hechelmann'schen Rose in jedem Halbkreise 4, im Ganzen 
8 Magnete angebracht, wie cs der sogenanuten Normalrose entspricht, aber die 
Warnung Perfall s, nicht mehr Magnetismus zu verwenden, als nöthig ist, war 
besonders bei der ersten Kinriehtung der Rose ausser Acht gelassen. Die Magnete 
derselben bestanden aus zwei Lamellen , die man jedoch nicht nebeneinander, sondern 
übereinander .angebracht hatte (Fig. 17a); ihre Abmessungen waren: 4,1 X 1,4 X O.O.ö 
cm; das Gewicht betrug 8i)bisbl g bei einem Rosendurclimesser von Ä) bis 25,4 rm; 
die Anordnung der Magnete war für beide Durchmesser dieselbe. — Ausser der 
grosseren Anzahl von Slagiieten unterschied sich diese Rose von der Perfall- 
Riecioli’s noch dadurch, dass bei letzterer die Magnete nach der Aussenseite des 
Ringes lagen, bei der neueren jedoch nach der Innenseite. Von den Grundzügen 
Thomson’s war nur die längere .Seliwingungsdauer verwendet: 17 Sek. gegen 8 
bis 11 Sik. der älteren Hosen; die Rose war in H.amburg die erste, mit langer 
.Seliwingungsdauer hergestelltc. Rabl nachher versah Ilecbelmann seine Rosen 
mit 8 Magneten von den Abmessungen 4,1 X 0,7 X 0,05 cm. (Fig. 17b); die von 

20,4 em Blatt -Durchmesser wogen 35 g. Ähnliche 
Kompassrosen hat der Mechaniker John Daniel in 
Liverpool angefertigt. 

Die zweite Form der modemisirten Perfall- 
Ricoioli'schen Rose hatte eine geringere Schwin- 
gungskraft wie die erste, jedoch war der Unterschied 
zwischen ihrem Verhalten und derjenigen White’s 
(Thomson’s) zu gross, um auf den Schiffen, auf 
denen beide im Gebrauch waren, unbemerkt zu 
bleiben. Hechelmann suchte daher nach weiteren 
Verbesserungen, und führte im Jahre 1886 das Rosen- 
gerippe von White ein. Die 8 Magnetstube dieser 
neuen Rose (Fig. 18) haben die Dimensionen 
k M .5,2 X 0,2 X 0,05 cm , sind also im Verhältniss zur 

Länge breiter und dicker, .als schon seit langer Zeit 
für zweckmässig erkannt ist; 2 bis 4 solcher Magnete würden genügen, der Rose 
die gehörige KinstclIungsOlliigkeit zu geben, ihr Gewicht ist also unnüthig gross; dies 
und die Lage der ^lagncte vergrössert die in Folge des starken Ausscurandes 
ohneliin grosse .Schwingungskraft, mit ihr auch die Neigung zur Unruhe; ausser- 
dem ist die ;\d jiistirung sowohl in Bezug auf Gewichtsvertheilung als in Bezug 
auf Einstellung schwierig, und da die Locher zur Aufnahme der Befestigungs- 
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fiidi'u niclit an den äussersten Enden der Lamellen angebraclil sind, so künnen 
sich diese. Enden in die Aul'liüngefilden verwickeln. 

Nach Perfall-Riccioli’s Grundsatz gebaute Rosen können nie so ruhig 
sein wie die Tlioinson’schcn, weil bei jenen, selbst wenn sic nicht schwerer 
sind als letztere und wenn sie mit diesen gleiche 
Scbwingnngsdniier haben, der Mas.senniitteli>unkt vom 
Mittelpunkt weiter entfernt sein wird, sie mllssen 
also eine grössere Schwingungskraft haben. Die 
grössere Anzahl und die grösseren Bögen der Schwin- 
gungen nutzen Pinne sowie Stein mehr ab, der Ein- 
stellungsfehler der Perfall-Riccioli'schen Rosen 
muss also rascher zunehmen als derjenige der anderen 
Rosen. 

In anderer, nach meiner llbcrzeugnng, zweck- 
entsprechenderer Weise hat ein anderer Hamburger 
Mechaniker, C. Platli, die Verbesserung der Kom- 
p.assrose im Thomson’schen Sinne in die Hand ge- 
nommen. In der Erkenntniss, dass Thomson’s An- 
bringung der Magnetnadeln nabe der Mitte richtiger 
sei als diejenige von Perfall nahe am Rande, liess C. Plath eine Rose herstellen, 
die nicht schwerer war als die zweite Hecbelmann'sche, bei weicherer aber die 
Mugnetstilbe für die Ruhe der Rose günstiger legte (Fig. 10). Das Blatt war ein 
starker Glimmerring, auf den die Grad- und das iiusscre Ende der Stricli- 
theilung geklebt war; ein Kreuz aus Icicbtcn Metallrohrcn verband ihn mit dem 
Hütchen, sodass sein Oberrand auf der Höhe der Pinnenkuppe lag: an seine 
Innenseite war nur an einer Stelle der Rest der Rosenscheibe aus dünnem Papier an- 
geklcbt, also war die gewohnte Theilung vor den 
Augen des Steuerers, aber Zusaramenziehen des 
Papiers durch Teniperaturllndernng sollte den Rand 
nicht biegen. Die Trüger der aus zwei Lamellen- 
paaren bestehenden kurzen Magnete (8X0,7 X0,öcm) 
waren ebenfalls vom Glimmerrando ausgehende 
leichte Messingröhren, von deren Mitte noch wieder 
solche Röhre nach dem Glimmerrande führte. Die 
Rose wog etwa .HU g; war ungemein sauber, genau 
und fest gebaut; sie kam indess im Gebrauch der 
Thomson’schen Rose naturgemilss bei weitem nicht 
gleich. — Plath blieb bei dieser Rose auch nicht 
stehen, sondern stellte weitere Versuche an, und 
es gelang, eine Form zu finden, welche der von 
White gewühlten Ausführung überlegen ist; die- 
selbe ist durch Patent geschützt. Das Blatt (Fig. :i0) ist folgendcrmaasscn zusammen- 
gesetzt: Ein dünner Messingdrathrand ist durch ein Kreuz aus sehr leichten Messing- 
röhren mit dem Hütchen verbunden; in geringer Entfcniung vom Hütchen befindet 
sich ein zweiter dünner Ring, um das an den Aussenrand geklebte mit den ge- 
wölmlichcn Kreistbeilungen bedruckte Papier zu stützen. Dieses Papier reicht bis 
nahe au das Hütchen; je nach der von der Grösso der Rose abhUug'güU Anzahl von 
Messingröhren ist es au 4 oder 8 Stellen bis nahe au den RainH durchgcschnittcn 
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uml wird mit Hilfe von kleinen, um die Röliren des Kreuzes liegenden Spiralen 
straff gezogen. Von den vier in NW — SE und SW — NE Richtung gelegten 
Kreuzrüliren fuhren an passender Stelle Messingstreifen nach unten, die gleich- 
zeitig Träger und Verbindungssteg für die Magnetstäbe bilden; dies sind 
vier paarweise an beiden Seiten des Hütehens aneinanderliegende Lamellen (an 
jeder Seite des Hütchens liegt eine Doj>pellamelle). Je nach der Gleichmässigkeit 
der vi'rwendeten Stoffe und der Schwiugungsdauer lag zuletzt bei Rosen von 
20,4 cm Blatt-Durehmesser das Gewicht zwischen 0,1 und 0,.'l g; doch zweifle ich 
nicht, dass es bis unter Gj gebracht werden kann, ohne die Haltbarkeit der Rose 
zu beeinträchtigen. Die Randtheilung liegt in der Horizontalebone (auf gleicher 
Iliilic) der Pinucnspitze. 

Weil Aluminium bedeutend leichter ist als Messing, ersuchte ich dringend, 
jenes zu verwenden; Herr C. Plath sagte im V'oraus, dass cs ein Fehlschlag 
sein würde, da dies Metall in der nothwendigen geringen Stärke sich nicht lothen 
lasse, folglich das Gerippe unter allen Umständen zu kostspielig und so lange 
nicht haltbar genug würde, als belangreiche Gewichtsers)>amiss erzielt werden 
solle, jedoch gestattete er, den Versuch zu machen. Die Alumininiumrosc wog 
4,.'J g bei 14,0 Sek. Sehwingungsdaucr; auf einer Reise nach Xew-York befriedigte 
sie so lange, als sic nicht andauernd der Erwärmung durch Sonnenstrahlen aus- 
gesetzt war, dann aber bog sich der Rand in die Höhe; auch dies müsste sich 
vermeiden lassen (die russische Marine verwendet Thomson-Roscu mit -Aluminium- 
Gerippe), jedoch kommt der Preis zu hoch. 

Weil bei dieser Kompassrose die Schwiugungsdauer innerhalb gewisser 
Grenzen beliebig eingerichtet werden kann, was durch die Grösse und Anzahl 
der Lamellen erreichbar ist, dabei die Rosen mit zunehmender S<-liwiügungsdaaer 

(wegen Abnahme der verwendeten -Stahlmassc) leichter 
werden, durch die Vertheiinng der Gewichte und in 
Folge des dünnen Aussenrandes — der nicht stärker 
ist als zum Strafl'halten des Rosenblattcs genügt — 
möglichst wenig Gewicht nach dem Rande hin zu 
liegen kommt, folglich die Schwingungskrafl (eigne 
Schwungkraft) der Rose geringer wird als bei anderen 
Rosen derselben Sebwingungsdauer, ohne dass ihre 
Einstellungsfähigkeit geringer ist, halte ich diese 
Rosenfonn für die beste, die ich bis jetzt kennen ge- 
lernt habe. 

Noch drei britische Rosenmodelle sind mir be- 
kannt geworden, welche mit Genauigkeit verbundene 
Ruhe anstreben, sie aber nicht vollkommen erreichen. F. M. Moore in Helfast 
und Dublin, fertigt seit lMtt4 Kompassrosen (Fig. 21), welche 6 kurze, dünne 
Magnete haben, von denen an jeder Seite des Hütchens 3, einer über dem 
andern liegen; sic sind in Metallträger und Metallstegc eingefügt, das Blatt ist 
ebenfalls in der Alitte ausgeschnitten, der Mctallrand scheint verhältnissmässig stark 
zu sein; ihr Gewicht ist etwa 15 j bei 25 cm Durchmesser des Roscnblattes. — 
Die Kompassrosen von Mac Gregor in Glasgow, haben ebenfalls 25 cm Blatt 
durchmesser, enthalten 0 bis 8 Magnetstäbe, 3 bis 4 nebeneinander an jeder .Seite 
des Hütchens; die Stäbe scheinen 8 bis 10 cm lang, 1 cm breit und 0,03 bis 0,05 rm 
dick zu sein; sic stehen auf hoher Kante 1 bis 1,5 mm von einander entfernt; m 
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dem Hütchcnstege sind sic durch Metallhüfrel (einen an jedem ihrer Enden) ver- 
bunden, von deren äusseren Enden Spiralfedeni nach den Armen des Steges gehen. 
Das Kosenhiatt scheint mit Papier beklebtes Marienglas zu sein, natürlich ist es 
in der Mitte ausgeschnitten. Diese Kosen sind viel zu schwer. — In ähnlicher 
Weise ist Batty's Rose (Fig. 22) hcrgestellt, nur 
sind weniger und leichtere Magnete verwendet, auch 
hängen sie in flachen Federn. Beim Gebrauch auf 
See muss diese Aufliängung in Federn die Unruhe 
der Rose vergrüssern. 

Der Unterschied zwischen den alten und 
neuen (Thomson’s Absichten nachstrehenden) 

Kompassrosen kann auch folgendermaasscn be- 
zeichnet werden: Bei den alten hielt man auf einen 
oder mehrere kräftige Magnetstäbc, welchen man 
ein möglichst starkes, aber verhältnissmässig nicht 
schweres Kosenblatt beifügte, damit mau möglichst 
genaue Einstellung in den magnetischen Meridian 
erhielt; für die neueren Rosen fertigt man zunächst 
ein möglichst leichtes, doch hinreichend steifes 
Rosenblatt und -gcrippe, welches man dann mit 
möglichst leichten Magnetstäben in der Weise versiebt, dass das Ganze genaue 
Einstellung in den magnetischen Meridian bei einer bestimmten Sehwingungs- 
daucr hat; der dritte Theil der Aufgabe, möglichst geringe Schwingungskraft, 
ist bis jetzt nur bei C. Plaths Rosen in Rechnung gezogen. (Schluss folgt). 

Bemerkung des Mechanikers B. Fuess in Berlin 
zu dem Aufsatze über „einige Verbesserungen des Erystallisations- 
mikroskops von Prof. O. Lehmann.“ 

Im .Tuniheft dieser Zeitschrift findet sich auf .Seite 202 die Bemerkung, 
dass „bei der älteren Form dieser Instrumente, deren Herstellung meine Firma 
übernommen habe, der wesentliche Uebelstand stattfinde, dass es nicht möglich 
sei, die Präp.arate während der Erwärmung auch gleichzeitig zwischen gekreuzten 
Nikols zu untersuchen.“ Da die Fassung obiger Mittheilung jedoch leicht zu 
Missverständnissen Veranlassung geben könnte, so erlaube ich mir folgende 
Bemerkung: 

Die Herstellung und Einführung des in dieser Zeitschrift, 18S6, S. 325 be- 
schriebenen O. Lehmann’schen Kryshdlisationsmikroskops hatte ich seiner Zeit 
allerdings übernommen. Das Instrument fand jedoch in der demselben gegebenen 
Form, welche der Verfasser jetzt selbst als „provisorisch zusammengcstellt und 
einfach“ bezeichnet, keine Verbreitung. Da ich in jener Zeit mit anderen tech- 
nischen Aufgaben sehr belastet war und für eine konstruktive Vervollkommnung 
dieses Mikroskops, zu welcher der Erfinder selbst mancherlei Anregung gab, 
längere Zeit hindurch nicht thätig sein konnte, so musste ich die projektirte Her- 
stellung dieses Instruments leider aufgeben. Es sei also ausdrücklich hervorge- 
hoben, dass überhaupt kein O. Lohmann’schea Mikroskop in der am angegebenen 
Orte beschriebenen Form von mir hcrgestellt worden ist. Was ferner die Kon- 
struktion von Erhitzungsapparaten anbetrifft, so bemerke ich, dass ich bereits 
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vor oinipcn Jahron für moino krystnllographisolion ^fikroskopo Erhitzunj^sapparate 
konstniirt liabr, wclvlio die Erwiirinunj' des PrUparals, von niederen Teiuj»oraturcn 
an bis znr bellen Rotlijjluth, und zwar zwiseben Gekreuzten Nikols Gestatten, 
Diese Erbitzun^sapparate, welebe zum Tbeil naeli einem ^anz neuen Prinzij», zum 
Tbeil in Anlebimn^ an die Konstruktion meiner älteren Apparate ausGcführt 
worden sind, werden noid» in diesem Monat in der biesi^jen Akademie der 
WiKBcnscbaften vorf;cfübrt werd<*n. Berlin, Juni 181)0. 

Referate. 

Apparat zum Ersatz der Hflhne bei Vakaamvenueben. 

1V*M M. F. do Ifoiiiilly. .A^wr«. //<• i’/ryv. S. S. 4'^. (ISS**), 

Die iimiini^faelieii lUdudstninle, welebe der (•eiir.aucb von GlashälimMi bei Vakiium- 
versuelien mit sieb bringt, vermeidet der Verfnss«*.r, imlem er die Uiditic diircli Appamte 
mit Q”^*^‘ksilberversebbi‘»’"eii ersetzt, wie sie bei der Töplcr-llagcn'scben Quecksilberlufl- 
ptiiiipc benutzt werden. 

Ein solcher Apparat zum Krsntz eine^ Dreiwegliabnes, mit dein man nach Belieben 
zwei Ivczipientcii mit einander verbinden, <uler jetlen von beiden für sieb abschlicssen oder 
Aiieh mit der ladt in Verbindung bringen kann, ist als Bei- 
spiel in der iHdstebeiiden Figur skizzirt. 

C ist ein Qiiecksübcngefäss, in welches von oben die 
drei weiten oben verschlossenen Glasröhren I, *i, 3 ragcti; 
an dem oberen Ende steht 1 mit dem einen, 3 mit dem 
anderen Rezipienten in Verbindung; von 2 gebt in der iu 
der Figur dargestelltcn Weise ein anfangs kapillares, recht- 
winklig nacli unten geb«»gencs Glasndir aus, welches iu ein 
zweites, kleineres (^uecksilbcrgcbiss C taucht. Die Gefasse 
C \iiid C* stellen diireb einen engen Kautscliukscblauch in 
Verbindung, welcher bewirkt, dass bei einer Höbeiiniidcruiig 
von C* allniälig wieder in beiden Gefässen das gleiche Queck- 
sill»cniiveaii hergestellt winl. Von unten ragen in C zwei 
engere (aber nield kapillare) Glasrobnm Y und V hinein, 
die sich ülier dem Boden von C gabelig theilen. Je ein 
Schenkel dieser beiden wie ein Y gestalteten Böhren ragt in 2, 
die beiden anderen in 1 bezw. 3. Die Länge von 1, 2, 
3 muss Barometerbölic, die von 1" und V* die doppelto 
Bannnetcrhöhe überschreiten. Die unteren Enden von }’ uud 
1’^ stehen diuvh lange Kautscbukschläiichc mit den unteren 
Thcilen der kugeligen Quecksill>orgefässe B und D in Ver- 
bindung, die ihrerseits in ihrer halben Höhe durch den 
Schlauch J verbunden sind. Das obere Ende von B tragt 
gleicbfalls einen Kautscliukschlaucb, der nach dem unteren 
Tlieil des UebersIaml.-^roluTS V im (Jetässo C fuhrt. 

Die Gelasse B und B* mögen nun eine um Barometerböbe unter dem Boden von C 
liegende Stellung babon. Wird jetzt ausgepumid, so steigt das Quecksilber in V, i’', 1, 
2, .3 mn BaroineterhölK'. Es stellen dann 1, 2, 3, also die beiden Uezipienten und das 
Gefiiss V* unter einander in Verbindung, sie sind aber gegen die äussere Luft abgeschlossen. 
Man kann nun Luft mich 2 und von da zu beiden liezipienteii gclangoii lassen, wenn man 
das Ofäss ('/ kurze /eit senkt. Hebt mau B über den Boden von C (nach H)^ so ist die 
Vi*i‘liindiing zwisebeu 1 und 2 uitturbrocben. Lin Senken v<iii 0 bewirkt dann nur da- 
Eintreten von Luft nacb 3 und dom an 3 Hngesclib^sscnen Bczipicuton. Entsprechend kann 
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man dim'h Heben von li die Verhindiini» zwisolion 2 und 3 auflieben. Urin^ njaii die Theile 
des Apparats in ihre {rtilierc Lajrc, stidlt sicli selbtliatig (iboral! das friilicre (^iiccksilbcr- 
nivenu wieder her. 

Man erkennt, dass sich nach deniseUwii Prinzip leicht .Vpparate für eine jrrössem 
Anzahl Kezipicnten herstellen lassen. K. 7>V. 

Das Aneroid*Thermoskop , ein neues Demonstrations'Instrument. 

Von G. Karsten. Schriften (ks nalHrwisaensch. \\rons fUr Srhlesivitj-liolsUhi^ VlII. lieft J. 

Bei Kxperiinentalvorlesniip'ii vermisste inan ein peeifrnotes Iiistniinent, um einem 
grosseren Zuhor<*rknds© dio hoi einem Vorgänge eintretenden 'remi»ernturänderungeii siclithar 
zn machen, denn di« I*rojektir>nsinethoden erfonlern einen ziemlich kostbaren Apparat und 
haben iK'Soinlcrs noch den Nachtheil, dass d;is Auditorium verfinstert werden muss, und 
deshalb der Versuch sclh**t jedenfalls nicht in gleicher Beleuchtung zur Anschiiuung kommt. 

Hiesem Mangel soll das Anen>id-Thennoskop nhhelfen, welches einfach daratif he- 
mht, dass die durch theniiische KinfliLs?*« hervorgemlencn llnickänderungeii in einer luft- 
gefiillten Kugel durch ein Aner»)id gemessen, hezw. sichtbar gemacht werden. Hie Ver- 
bindung zwischen Ilohlkiigel und Aneroid wird durch einen dickwandigen Giiniiiiischhuieli 
vonnittelt; cmpfehlenswerth ist ein seitlicher Ibdiraiisatz mit einem Hahn, um das System 
mit der Atmosphäre in Verbindung setzen zu können, oder die. laift in demselben zuvor zu 
verdichten oder zu verdünnen, jo nachdem eine Abkühlung (»der ein« Krwiinmiiig gezeigt 
wcnlen s<»U. 

Für Vorlesnngszweckc w ird ein recht langer, leichter Zeiger über einer gro>scn Kreis- 
scheibe verwendet; die Theilung Ist eine solche in Grade, weil sich der Skalenwerth ändert 
mit der Grösse der vorwcmlctcn Kugel, mit der Wnnneaiisstrahluiig aller Thello. dos Apparates 
u. s. w. Wenngleich die W»rrich!nng zunächst nur dazu dienen soll, den Sinn der 'IVm- 
|»eratiirandeningen und ihre relative Grosso anziigehen, S(» ist dieselbe hei zahlivichen Ver- 
suchen doch auch in einen M(‘ssapparat für hratichhare 'l’miiperatiirhestimmiiiigei! zu ver- 
wandeln, indem man vorher eine empirische Aichuiig vornimmt. Unter den Versuchen 
werden beispielswoiso aufgefUhrt ; Wnrim'entw ickinng durch iJeihnng eines K<»rk- und Ilf*lz- 
etückes, welche an die Kugel des ’l’hcnnoskops gehalten werden; Abkühlung durch Lnft- 
verdünimng (mit Hilfe der Luftpumpe]; Wäniieentw icklung heim Krstarren einer Salzlösung; 
verschiedene Versuche über Wärmestrahlung; Wärmeentwicklung durch den galvanischen 
Strom, durch Kntlndung der Leydener Flasche; hier wird dio Glaskugel des Bicss’scheii 
bufithenuometers einfach mit dem Aneroid in Verbindung gesetzt. Sp. 

UntersDchungen über die Gestalt der Bilder und die Theorie der Messungen ausserhalb 
der optischen Äxe von astronomischen Instrumenten. Mit spezieller Berücksichtigung des 
Heliometers mit ebener Führung. 

Io« Dr. H. Battcrinnnn. A.stron. Knchr, JVO. Sr. HST8 bis 8(f. (1888). 

Die im vorigen Hefte S. 22.S dieser Zeitschrift besprochene Arbeit SteinheiUs 
wirft auch ein Licht auf einen der Punkte, die in der vorliegenden Al»handluug in Frage 
stehen. Verfasser dersellmn nämlich entwickelt seine Theorie vollständig an der Hand des von 
Besscl durchgercchneten Königsberger Helioiiietcrohjektivs, so wie es ist. Kr glaubt, dass 
seine Theorie dann „für Objektive, bei welchen das gehrochene Strnhlenhündel eine ähnliche 
l*omi hat, w'ic hier, jedenfalls also wohl für die Fraunhofer'sclien und die diesen 
ähnlichen Objekt! vc^ gilt. Das ist nicht richtig. Die oben besprochene Arbeit S t(*i n hei P s 
tei|rt auf das Deutlichste, dass die Gestalt dos Bildes ausser der Axe durch eine ganz 
Seringe Modifikation der Ohjektivform einen vollständig andenm Charakter erhnUen kann, wie 
(lies rechnenden Optikern w(»hl bekannt ist; und diese Gcstaltsändening des Bildes i«t vmi 
der Art, dass die Pointirung durch sie merklich mit beeiiiiliisst wird. Verl, hält, 
»öÄ einem einzigen Beispiele allgtüiieine Schlüsse ziehend und mit der Littemtur, 
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wie or an^lfbt, mivt*rtr»iit‘*, vfr*c!iitMeno Kii^nschaften eines Objektiv?, 

zwisclieii alle iiuifrUclieii N’tTfialtni-’ic 'tatt haben können . tur ein<leuti^ mit einamler ver- 

knüpft. hN siinl «lies 1. die sph.ärisehe Aberration, 2. der A-ligmali^miis sebieter Küsehel, 
l\. die Krüniinun;; de-^ Hilde-i und 4. die l)i-iortion der Kanpt^trablen. In der That aber 
Illingen diese in «ler allen'er^ehiisKMMen Weise von der KoaMntktion des Objektivs (Radien 
lind Dieken) vuii den (ila^arten und z. Th. auch von der Imsouderen UeguUniug des 
Strah lenpanj^es ab. 

Der vom Verl, aufj^estellte KuiKlainentai^atz: »da-^« die Distortirm des Feldes ver- 
schwinde, wenn man stets auf den wirklichen Fokus des betreffenden schiefen DüscheU 
einstclie'“ bat datier ebenso wie die mei-teu anderen von ihm erlan;rten Resultate nur pniz 
beschränkte iiiltigkeit. So ailgemein ausgi‘spn»chen wie vom Verf. ist er vollständig un- 
haltbar. Cz. 

Neuer Vorschlag zur Yetmeidung des persöulichen Zeitfehlers bei Durchgangsbeobaehtimgeii. 

l’oM Dr. <i. Repsold. .4N/rojf<#m, AiirAr. Xr. S, 177. 

Dr. Repsold hat bereits früher einen Vorschlag zur Venneidiiiig des persönlichen 
/citfehlers bei Durcbgang^beobachtuiigen gemacht ngl. düse Zeitstür. 1S8S. S, ISH), welcher 
im Wesentlichen dahin ging, dem Diirchgangsinstniment innerhalb eines engen Spielraums, 
etwa innerhalb zweier Minuten zu beiden Seiten der Meridianebene, die Bewegung eines 
.U‘i|iiat<»n'als zu gcdien. Durch einen elektrischen Kontakt w ird dann beim Durchgang des 
Instruments durch den Meridian ein Signal gegeben; au^senlem aber liest der Beobacliter 
für diesen Moment den Stand des beweglichen Fadens, welchen er vorher mit dem im 
(Jesichtsfeld scheinbar nihendeii Stern zur Koinzidenz gebraclii hat, an der Tnamnel ab. 
Zur Kraielung gros'-erer Sicherheit wird der Beobachter am besten vor und nach dem Meridian- 
»Inrchgaiig <les liismimentes einige .Mdesiingen der Trommel machen und aus diesen die 
für den Meridiandurchgang geltende Ablesung interpolireii. Wäre die Bewegung des Fern- 
robres ganz gleichförmig, so würde eine einzige Kinstellung de« beweglichen Fadens ge- 
nügen. (lebt der Stern in demselben Moment durch den Meridian wie das Fenirobr, so 
wird man — von etwaigem Indexfehler u. s. w. abgesehen — die Trommelablesung Xull 
machen, andernfalls erkennt man eben durch die Trommelablesung, wie weit der Stern in 
dem durch das Signal marklrten .Moment noch vom Meridian ab>tand. Da eine ZeitschäUuug 
hei der Beobachtung nicht vorkommt, so sicht man, dass in der That der persönliche Zcit- 
felder vermieden wird. 

Bei seinem neuen Vorschlag «ucht Repsold auf einfachere Weise zum Ziel zu kommen, 
indem er nicht das ganze Instrument sich bewegen lässt, sondern dem Beobachter nufgiebt, 
durch stetes Drehen einer Schraube, am besten ubweeliselnd mittels beider Hniide, den 
lieweglicben Faden auf den Stern einge-tellt zu erhalten, wodurch auch der Okularschlitten 
gleich mit weiter geführt wird. Die Schraub« besitzt nun ausser der g»*llieilten Troinniel 
noch eine mit Kontnktsliften versehene Scheibe; die Stifte derselben sind in nicht rcgel- 
iiiässigeii Intm vnllen angeordiiet, «Ininit man über die Zugehörigkeit der Punkte auf dem (’hrono- 
grnplieiistreifen zu den einzelnen Kimtakten nicht in Zweitel kommen kann. Die den 
Koiitnktstiften cnDprcclicnden 'rromuieltheilstriche geben dann tilr die Zeiten, wo der Slnuii- 
seliliiss stattfand, die Kntfeniungen des Sterne» vom Meridian an. Da die Kontakte rasch 
auf einander folgen können, si> hat man nach der Diirchgang-beohachtuiig immer noch 
(Jelegenheit, unweit des Meridianes eine Deklinatlonseinstelliing zu machen. 

Aus Vciijuchen, die Herr Repsold an einem ähnlich konstruirten Apparat aiistellte, bei 
dem namentlich die Kinslellung mul Weitertühruiig des beweglichen Fadens vom Beob- 
achter in gleicherweise zu I)es«*rgen war, ergab sich, da«s selbst bei den Aequatorstenicu, 
bei den Sternen also, die sich am ra>cliesten bewegen, die Beobnclitnngen recht gut aus- 
fallen werden. Fine völlige Beseitigung jedes per>öidicbeu Fehlers wird allenlings auch 
diireli die»e Kinnchtnng nicht zu erzielen sein, imless steht zu erwarten, dass beim Geitraucli 
dieser Vorrichtung eine weit grössere Konstanz des persönlichen Fehlers, insbesondere eine 



Digitized by Google 




Z«httt«r J*hrf«ac> JaU 1890. Xsr KHi^cmKNexE BCchek. 265 



viel geringere Abhängigkeit desselben von der Disposition des Beobachters eintrcten wird. 
Ist aber dieses erreicht, so steht einer numerischen Bestimmung dieser Korrektionsgrösse 
bezw. einer nahezu vollständigen Kliinination derselben keine Schwierigkeit mehr im Wege. 

(Herr Hepsold ist im Begriff, an einem Instrument, welches er soeben für dos Konigl. 
Geodätische Institut fertig gestellt hat, diese Kinrichtung zur Beobachtung der Fadendurch- 
gäuge zum ersten Male zur Ausführung zu bringen; schon in w*enigen Monaten wird daher 
Uber die Wirksamkeit derselben berichtet w’crden kbiinou. Anin. d. Kcd.). Kn. 

^eu erschient^ne Itücber. 

Handbaeh der elektriichen Elemente (Traite des piles c^ectriques). Von Dr. Tommasi. 

Paris 18«0. G. Carrd. (Bibliotbeque internationale de relectricit6 et de ses 

applications). 

Das Werk enthält in selir gedrängter Fonn eine grosse Fülle des Stoffs und 
dürfte deshalb zur Orientimng Uber die grosse Anzahl von Elementen in manchen Fallen 
verwendbar sein; es scheint indessen mehr in der Absicht des Verfassers gelegen zu 
haben, eine historische Zusammenstellung zu liefen), als das Werthvolle vom Werth* 
losen zu sonderu. 

Das Handbuch zerfällt in folgende Absclmitte: 

I. Allgemeine Betrachtungen ül>er galvanische Elemente. II. Elemente mit einem 
flüssigen Elektrolyten. II 1. Elemente mit zwei Elektndyten. IV. Elektromotorische Kräfte 
einiger Kombinationen. V. Polarisation. VI. Gasketten. Akkumulatoren. Kegencrirbore 
Trockenelemente. VII. Pyroclektrizität. Thermoelektrizität. Thenuoelemente. Vill. Trocken- 
elemente. IX. Verechiedene Arten der Klektrizitätserregung. 

Der erste Ahschiiitt (allgemeine Betrachtungen über galvanische Elemente), ent- 
Inält kurze Bemerkungen über die Theorie der Kette, Uber Moasscinheiten, Voltameter 
u. s. w. Die theoretischen Betrachtungen Uber die Berechnung der elektromotorischen 
Kraft (E. M. K.) aus der thennochemischen Energie, z. B. die Foniicl auf Seite 9, sind 
unrichtig; häufig wird auch das Volt in Kalorien ( Fo/f — -40,3 caf) umgert*chnet, ein Ver- 
fahren, welches dem Kef. unvcratändlich geblieben ist. Bei Besprechung der Volta- 
meter wird das genaueste, das Silhervoltainoter, gar nicht erwähnt. Ohne näher auf 
Einzelheiten einzugehen, sei noch auf die wenig konsequente Bezeichnung von Anode 
und Kathode hingewiesen. Seite 17 ist die Anode in einem Voltameter, •^Kupfer — Kupfer- 
snlfatlösung — Platin'^ mit gekennzeichnet; Seite 47 ist die Bezeichnung bei einem 
Element | | Hg die umgekehrte. 

In dem zweiten und dritten Abschnitt (Elemente mit einem, bezw. zw'ei 
flüssigen Elektrolyten) sind wohl die meisten der bisher angegebenen Elemente, einige 
hundert an der Zahl, kurz beschrieben. In dem Abschnitt über das Xormalelciiient von 
Clark findet sich zu Anfang die elektromotorische Kraft bei 15® zu 1,457 Io//, am 
Ende zu 1,435 Volt angegeben. Die erste Zahl ist nämlich die ursprüngliche Angabe 
von Clark selbst in British Association Volt, die zweite, die Angabe von Knylcigh in 
thf^yretiseken Volt. In legalen Volt — und mit solchen bat man es ja bei praktischen 
Messungen allein zu thun — beträgt 1,438 Volt die elektromotorische Kraft bei 15®. Die 
elektromotorische Kraft des Xorraalcloments von Fleming (S. 237) ist für Lösungen von 
gleicher Dichtigkeit zu 1,02 Volt angegeben, w’ährcnd sie 1,10 Volt beträgt. Der innere 
Widerstand der Elemente ist wenig berücksichtigt. 

In dem sechsten Kapitel Uber Akkumulatoren findet man mehr eine kurze Be- 
schreibung als eine Kritik der Leistungen derselben. Der in Deutschland weit ver- 
breitete Tudor-Akkumulator ist nicht erwähnt. 

ln dem achten Abschnitt, Trockenelement«, sind nur einige Formen der Zam- 
honi’schen Säule beschrieben, nicht dagegen z. B. das Trockenelement von Beetz. 
Die ncuerdin^ in der Haustelegrapliie vielfach angewandten sogenannten 'IVockenelemente 
-rind bei Besprechung des Leclanch<^-EIements kurz erledigt. Lrk. 
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Keaes NivelUrinatnunent, anageflUirt von Ertel & Sohn in München. Von Dr. O. Decher. 
München 1890. Th. Ackcnnann. 

Zu den manni^aeh vorhandenen Nivellirinstruinenten, )>ei welchen die fiir die Fein- 
cinstellim^ des Fernrohrs in vertikaler Kichtuug vorhandene Mikrometenichraabe amn Messen 
eingerichtet ist, hat die Finna Krtel & Sohn in München eine neue Form hinzugefügt. 
Bei diesem Instrument ist auf die erwähnte Mikroinctersehraube eine in dezimalen Ver- 
hältnissen getheilto Trommel aufgesetzt, ferner ein Index zur Ablesung der Untcrablhri- 
limgen der Schraiibcnumdrelmngen und eine nach ganzen Umdrehungen der Schraube 
gethcilte Lamelle. Diese Thcile nehmen an der Bewegung der Schraube theil; die 
Skale gleitet heim Drehen der Schraube an einem festen Index vorbei, welcher zur Ab- 
le.sung der ganzen Schrauhenumdrehungen dient. Das Instrument, welches ausser zum 
geometrischen Xivelliren zur Absteckung und Aufnahme von Ncipingcn nach Prozente 
oder Promille, zum Kntfemungsmesseu und zur trigonometrischen Hohenmessung benutzt 
w'erden soll, wirtl in drei verschiedenen Formen ausgofUhrt, d. h. mit Messschrauben, 
welche bezw’. 0,5, 1,0 oder 2,0 Prozent für eine Umdrehung angeben. 

In dem vorliegenden, 52 S. umfassenden Werkcheii lässt Verf. einer kurzen 
Theorie der Messschraube die Beschreibung des Instnimcntes , sowie die Art seiner 
Prüfung und Justining folgen; hieran schlicssen sich Vorschriften über die Anwendung 
des Apparates mit Beispielen. 

Verf. hofft in nicht allzufonier Zeit in der Lage zu sein, über ausgedehntere 
Höheiiaufiiahmcn mit dem neuen Kivcllirinstnimente und über die hierbei gemachten Kr- 
fahningen berichten zu können. TP. 

W. Thomson. Gesammelte Abhandlungen Ul>er Elektrizität und Magnetismus. Ueber> 
setzt von Dr. Levy und Dr. Weinstein. Berlin. Julius Sprinf^r. M. 14,00, 
geh. M. 15,20. 

0. und H. Struve, Repsold und Hasselberg. Bei^chreihnng des 30zölligen Refraktors und 
des astrophysikaüsclion Laboratoriums der Xikolai-IIauptstemwarte zu Pulkowa. 
St. Petersburg 1889. M. 2(>,00. 

W, P. Hanck. Die galvanischen Batterien, Akkumulatoren und Thermosäulen, mit be- 
sonderer Rücksiclit auf die Bedürfnisse der Praxis bearbeitet. Wien 1890. 
M. 3,<X), geh. M. 4,00. 

N. V. Konkoly. Handbuch für Spcktn»skopiker im Kabinet und am Fernrohr. Halle 1890. 
M. 18,00. 

A. V. Urbanitzky. Das elektrische Licht und die hierzu nngewendeten Lampen, Kohlen 
und Beleuchtungsknrjier. Wien 1890. M. 3,00, geh. M. 4,<K). 



Vereins- und Persenennachrichlen. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 20. Mai 1890. Vor- 
sitzender Herr Polack, später Herr Direktor Dr. Loewenherz. 

Die Beschlüsse der Berliner Oiiskominission zur Regelung der Gehiifenfrage 
(vgl. das vorige Heft dieser Zeitschrift) treten mit der Woche, welche am 16. Juni be- 
ginnt, in Kraft. Die Kommi.ssion bat die Kontmle über den Gehilfciinachweis Übernommen. 
Eine Besprechung Über die Arbeiten dos diesjährigen Mechanikertages zu Bremen führt 
zu dem Beschluss, die Vorheratlmng der einschlägigen Fragen einer Kommission zu 
überweisen. Zu Mitgliedern dieser Kommission werden gewählt die Herren: Fuess, 
Sickert, Reimann, Polack, Kaahe und Handke, welche sich mit den hiesigen Mit- 
gliedern des Vorstandes des Mechanikertages, den Herren Haensch, Direktor Dr. Loewen- 
herz, Dr. Kohrbeck und Dr. Westphal in Verbindung setzen werden. 

Der Schriftführer Blankenburg. 
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Zweiter denUcher Meohanikerta^. 

Der zweite deutsctie Mcciianikertng wird nach dem Besclilusse des vorigen Jahres 
JEU Heidelberg am 13. und 14. September in Bremen statthnden, nachdem am 12. Sep- 
tember die verschiedenen Kommissionen getagt haben werden. Als vorläufige Gegen- 
stände der Tagesordnung sind festgesetzt: 

1. Organisation der deutschen Mechaniker und Optiker. 

2. Lehrlings- und Gehilfenwesen. 

3. Einfühning einheitlicher Schraubengewinde. 

4. Zollfrage. 

5. Dezimaltbeiluug des Quadranten. 

6. Schwierigkeiten bei Beschaffung von Dopj>elspatli. 

7. Mechanikerkalender. 

8. Die Ausstellungen bei den Xaturforscberversammlungen. 

9. Einführung einheitlicher Rohrgewinde. 

10. Stellung der Mechaniker zum Reichspatentgesetz. 

Weitere Vorschläge zu Besprechungen werden an den Vorsitzenden Horm H. Haensch, 
Berlin S., Stallschreiherstrassc 4, erbeten. 

Die Einladungen zur Betheiligung jun .Mechanikertage werden Mitte August ver- 
sandt werden. Der Vorstand des deutschen Mechanikertages. 

Patentsrhmu. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patenthlatt. 

Zählwerk. Vou R. Huudhauseii in Charlottcnbnrg. Nr. 48C10 vom 23. Mürz 1889. 

Die Zahlenräder tragen auf der 
rechten Seite zehn unter sich gleich weit 
entfernte Stifte a und auf der linken Seite 
eine Klinke A', deren Ansatz E zur 
Zelmeriihertragung dierit. Der itn Dre- 
huugssimi des Uhrzeigers aukommende 
Ansatz wird niimlich von einem der auf 
der Axe A zwischen je zwei Zahlenrädcm 
angcordneteu Daumenknaggen A' bei R 
aufgenommen, und erfasst^ auf letzterem 
von il bis P wcitergleitcnd, einen Stift Jt, ihn sowie das zugehörige Zahlcnrarl um eine Zchntei- 
umdrehung niitnchmcnd. 

Biegsame Welle aus einem durch Schraubendraht und UmhOllungsechlauch gestutzten SelL Von F. V. 

Wolscicy in Sidney. Nr. 49374 vom 18. Mai 1889. 

Ein an den Enden mit KupimlungshiÜscn da ver- 
sehenes Seil a wird behufs Abstützung von einem 
schraubenförmig gewundenen Draht h und einem 
äusseren biegsamen Schlauch c umschloBHen gehalten. (Diese Einrichtung dürfte nicht mehr 
neu sein. Wir glauben älmliche Kiiirichtmigen schon im Gebiete der Zalmtcchnik längst in Ge- 
brauch gesehen zu haben. Das Einzige « was vielleicht in dic.scr Form und Anwendung neu Ist, 
sind etwa die Kuppelungshülscn.) 

Neneruag In der EnnttUoug uad Berichtigung des Krecgungsfehlers bei Kompasssn. Von J. vo n Teich 1 

in Fiume. Nr. 49529 vom 31. Jaimnr 1889, Kl. 42. 

Zur Ermittlung der erforderlichen Einstellung des Krcngmigsfehlcrkorrcktors dient eine 
um eine horizontale Axe spielende Magnetnadel, auf welcher diirch einseitige Belastung (Ver- 
»chiehung von Gewichten) die dem jeweiligen geographischen Orte des Schiffes cntsprcchcmlc, 
in bestimmten Einheiten gegebene magnetische N’crtikalkraft an>gcgHchen wird. Das Instrutuent 
wird mit nahezu meridioiial gerichteter MKgnetnn<lcl über den Krenguiig.-fehlcrkoircktor gebracht, 
und mittels dieses werden die auftretenden Abweichungen iler Nadel von der Horizontallage be^^eitigt. 
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Neuerung an Leclanchi-Elementen. Von Th. AVilms iu Hamburg. Xr. 4^850 vom 13. März 1889. 

Behufs Vergrösseruiig der wirksamen Oberfläche besteht die 
Kohle ans einem mit Küngsrinnen ctlef versehenen Hohlkörper < 2 , auf 
dessen AusscntÜichc die mit ungeglühtem, gekönitem Braunstein ge* 
füllten porösen Hülsen 4 und der durch einen Nichtleiter k von der 
Kohle getrennte Ziukstab l derart eingebettet werden, dass erstere 
mit der atmosphärischen Luft und mit dem Klektrolyten direkt iu Be* 
riihniug siml, um einerseits den entwickelten Wasserstoff mit stets 
erneutem Sauerstoff iu Berührung zu bringen und andererseits bei 
geringstem Uauinbednrf und (iewicht eine erhöhte elektromotorische 
Kraft und be<|ucme Zugänglichkeit zu erzielen. 

Opernglas oder Doppelfernrotir mit Schnelleinstelluag. Von K. Tanne- 
Wogau in Paris. Nr. 4S8üti vom 3. Februar 18.SV*. 
Schnelleiiistellung für OpeniglUser u. dcrgl. i>t derart 
beschnrten, dass eine einmalige Ein- 
Stellung des Instrumentes für 
wiederholten (lebrauch genügt. Dies 
wird dadurch erreicht, dass auf dem aussen mit Uewimlen 
versehenen ( ►bjektivstegrohr A eine Stellmutter G angehraeht 
ist, an welcher beim Ausziehen des Okulars die 
Stifte A anstossen, die in dem Okularstegrohr F 
befestigt sind mal in Schützen de.« Hohres .4 
gleiten. Neben der bcpcliricbeiicn Einriclitung 

kann eine Feiler «t mul eine Spcrrvorriclitung ed angebraclit w'crdcn, um nach dem 
Auslö.scn dev letzteren durcli f die Einstellung selbtbUtig zu bewirken. 

DifTerentialmattometer. Von A. König in Griesheim a. .M. Nr. 48807 vom 6. Fcbr. 1881». 

Bei tliesem Dilfercntialmanometer .»^ind die beiden Schenkel der komm«- 
iiiziremlen Böhren nicht neben einander, sondern in einander gelegt, so dass der 
eine Schenkel konzentrisch >on dem anderen, die eine Flüssigkeit konzentrisch von 
der anderen umgeben wird. Dadurch, dass die Mittellinien «Icr beiden Schenkel 
zusainmcnfallen mul die Schwerpunkte der Flüssigkeitssäuleu diclit zusammen in 
dieser einen Mittellinie liegen, verträgt das Instrument ziemlich bedeutende Ah- 
Weichlingen von der vertikalen Stellung und selbst Bewegungen und Schwankungen, 
iihne ila.^s die Lage der Marke m dadurcli vcrämlert wird. 

Das Gas, dessen Druck gemessen wcnlcn soll, wir«l mittel.s des Rohres h 
zugerührt. 

ElektrizitStsmesser. Von J. Singer in llerliii. Nr. 5(K>r>!t vom 17. Mai 1880. Kl. 21, 

Ein Fhrwerk, dessen eiuzeli»e Bäder durch geeignete Wahl des Uebersetzungsvcrliält- 
nisses direkt als Zählriider dienen können, liew-egt einen Könjicr (Ring oder Scheibe) ans Ei.'^en 
(»der Kupfer zwischen den Polen einc’^ Elektromagneten, der durch .«einen Magnetismus eine hem- 
mende Wirkung auf «lie Umdrehungsgeschwindigkeit des Körpers und mithin des Uhrwcrke.s an?üht. 
Dieser Elektromagnet trägt zwei Wickelungen, von denen die eine von einem konstanten Strom 
tlurchflossene die llemimmg liervorruft, während die andere v«mi Verbnuichsstrom dnrchrto6.«cn 
wird und so gewickelt i.-it, dass sie den von der cr-tgenannten Wickelung erzeugten Maguetisrmii 
aufzuheben be-^trebt ist. Je nach iler Stärke des V'erbrauchsstromes w’ird daher die magnetische 
Heininnng mehr oder weniger aufgehoben und also das Zählwerk schneller o<lcr langsamer laufen. 

Von äusseren Druoksohwankungen unabhängiges Federmanometer. Von O. Knöfler in Charlotteu- 
hurg und M. Kachler Ä Martini in Berlin. Nr. rs!Nj84 vom 17. Juli 1880. 

Die Angaben des Fedennanometers werden von äusseren Driickschwankuugcn dadurch 
muibhängig gemacht, dass der, Zeigerwerk und Skale enthaltende, Theil des Manometers von 
einer gasdichten Kapsel (aus Metall oder keramischen Material) umfasst wird, die durch Aufkitteii 
der Beobachtungsplattc luftdicht vcrsclilogscn und durch Au.spumpcn luftleer gemacht worden ist. 

Kfcrl.'JrMck Y^tbnten. - 

T«rUK Von Jbliu* UcOlo M. — llm^k tob Otto l.«aca in Borlin C. 
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Krystallrefirsktometer nach Abbe. 

Von 

Dr. 8. 4’MpakJ ln Jean. 

(Schluss). 

Das Verfahren bei der Jlessung mit monochromatisclicm Licht. 

Die Art der Beleuchtung wurde schon oben beschrieben. Ob diu Beleuchtung 
ganz richtig sei, davon überzeugt man sich durch Inspektion des Augenkreises 
mit einer 6 bis lOfachen Lupe. Man muss innerhalb desselben bei Anwendung reflek- 
tirten Lichtes ein Bild der Lichtquelle erblicken und m.an hat durch Drehung des 
.Spiegels oder des ganzen Apparats dafür zu sorgen, dass dasselbe ziemlich in der 
Mitte des Augenkreises erscheine. '■ ' 

M.an muss ferner — namentlich bei Anwenrhtng durchfallenden Lichtes — 
darauf achten, d.ass nicht etwa, statt durch Totalreflexion, durch den unteren 
Spicgelrand eine Begrenzung des Lichtcinfalls erfolge. Eine solche ist unmittelbar 
kaum von jener zu unterscheiden, offenbart sieh aber leicht dadurch, dass sie mit 
dem .Spiegel mitwandert, w.'thrend die richtige Ausloschungsgrenze von der Lage 
des Spiegels nicht beeinfiusst wird. Wegen dieser und anderer bei durehfallcndem 
Liebt oft gefilhrliehcr sekundärer Abblendungen des einfallendcn Lichtbüschels 
ist es, wie früher bemerkt, gut, stets die Grenze bei reflcktirtcm Licht wenigstens 
zur Kontrole heranzuziclicn. 

Die Auflegung des zu untersuchenden Körpers wurde ebenfalls schon 
im Allgemeinen erwähnt. Zur Untersuchung im rcHektirten Licht braucht ein 
fester Körper nur eine leidlich gute Planfläche zu besitzen. 3Iit dieser wird der- 
selbe dann, durch einen Tropfen Flüssigkeit verbunden, auf die Planfläche der 
ll.albkugel aufgelegt. Als Zwischenflüssigkeit für Breehungsexponenfen von 1,0 
bis 1,5 genügt ein Ocl, von 1,5 bis l,ß3 empfiehlt sich a Monobromnaphtalin, für noch 
höher bis zu dem der Halbkugel selbst (1,7.5) Methj'lenjodid, welches, in der 
Wärme mit .Schwefel gesättigt, einen Index n von 1,78 bis 1,7!) hat. 

Soll eine Flüssigkeit untersucht werden, so ist die.selbc durch Auflegen irgend 
eines festen Körpers auf der Basis der Halbkugel auszubreiten. Am besten bedient 
man sich hierzu eines niedrigen Zylinders aus einer durchsichtigen .Substanz mit 
sehr niedrigem n. Derselbe k.ann dann, wie früher erwähnt, auch dazu dienen, 
bequem die Beobachtung im durchfallenden Licht in jedem Azimuth zu vermitteln. 

Ira Ganzen ist aber der vorliegende Apparat für die Bestimmung von Flüssig- 
keitsindices nicht besser geeignet als das früher konstruirte „grosse Abbc’sehe 
Refraktometer“. Einen Vorzug vor diesem hat es vielleicht nur in didaktischer 
Beziehung, indem es alle Daten der Messung dem Beobachter unmittelbar und in 
sehr einfacher Form in die Hand giebt. 
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Die GrösBC der rcflektirendcn (oder brechenden) Fläche braucht nicht 
über ein qcm zu sein, wofern dieselbe leidlich zentral aufgelegt wird, da das Fem- 
robrobjektiv selbst nur 1 cm im Durchmesser hat. Wichtig ist — bei festen Körpern — 
dass die Flüssigkeitszwischenschicht nicht keilförmig sei, denn sonst würde 
die Messung durch die Hrcchung an einem Flüssigkeitsprisma von dem betreffenden 
Keilwinkcl einseitig gefUlscht, wenigstens wenn der Ilauptschnitt des Keils dem 
Vcrtikalkreis parallel ist. 

Auch dieser Fehler würde zwar durch Beobachtung bei entgegengesetzter 
Stellung des Fernrohrs zur Halbkugel oder bei um 180° verschiedener Drehung 
der Halbkugel eliminirt werden können, aber auch hier lässt sich demselben von 
vornherein abhelfcn. Zu diesem Zwecke kann man sich entweder — wenn der 
zu untersuchende Körper isotrop oder cinaxig ist — wieder vor Anstellung der 
Messungen durch Beobachtung der Auslöschungsgrenze während einer Rotation der 
Halbkugel überzeugen, ob dic.se Grenze „schlägt“ und, wenn es der Fall ist, durch 
leichten Druck auf den zu untersuchenden Körper die Flüssigkeitsschicht planparallel 
machen, oder, man kann sich von der Beschaffenheit dieser Schicht direkt überzeugen. 
Es entsteht nämlich von derselben ein Bild offenbar nabe dem Augenpunkte des Fern- 
rohrs. Inspizirt man den über dem Okular schwebenden Angenkreis wie vorher mit 
einer 6 bis lOfachen Lupe, während die Grenzschicht richtig beleuchtet ist, so gewahrt 
man bei keilförmiger Schicht oder sonstigen Abweichungen von der Planparallelität 
die Newton-Fizeau'schen Streifen oder Kurven, welche über die gegenseitige Lage 
der beiden Grenzflächen vollständigen Aufschluss gewähren. Wieder kann man 
durch leichtes Aufdrücken den zu untersuchenden Körper in die richtige Lage bringen, 
bei welcher diese Streifen entweder ganz verschwunden oder sehr gering an Zahl sind. 
Gekrümmte Interferenzstreifen würden ein Beweis dafür sein, dass eine der beiden 
fraglichen Flächen nicht ganz eben ist, doch wird man auch in diesem Falle 
meistens noch Messungen von ganz befriedigender Schärfe und Uebercinstiminung 
anstcllcn können. 

Nachdem diese Verhältnisse geordnet sind kann man zu den eigentlichen 
Messungen übergehen, welche nunmehr in nichts weiter bestehen, als der Einstellung 
des mit Fadenkreuz versehenen Fernrohrs auf die Grenzkurvo und Ablesung des 
vertikalen bezw. auch des horizontalen Theilkreises. Zum Behuf der ersteren 
Ablesung kann man bequem den ganzen Apparat um seine vertikale Axe drehen, 
um eine gute Beleuchtung der Kreistheilung und des Nonius zu erhalten. 

Für die Einstellung auf Grenzkurven doppelbreclicnder Substanzen dient und 
kann nur angewendet werden ein einfaches Kreuz (Diamant- 
striche auf Glasplatte, geschwärzt). Bei einfach brechenden Kör- 
pern gestattet ein doppeltes Kreuz (Fig. 4) eine etwas genauere 
Einstellung. Die Glasplatten, welche diese Kreuze tragen be- 
finden sich in Fassungen, die leicht an die Okularauszüge an- 
gcschraubt und so ausgewecbsclt werden können. Innerhalb 

Fij. 4. dieses Auszugs, — der stets bis an sein mit Rändel versehenes 

Ende in den Okularstutzen hineingeschoben werden muss, damit die Kreuze 
in den Fokus des Objektivs kommen — verschiebt sich ein zweiter, welcher das Okular 
selbst enthält und mit dem der Beobachter vor Beginn der SIcssungen (je nach 
dem Akkomodationszusland seines Auges) auf das Fadenkreuz scharf einstclien muss. 
Durch Drehung des ersteren Auszugs bringt man das Kreuz in die für die Poin- 
tirung geeignete Lage so dass die Grenzkurve den Winkel der Striche nahezu halbirt. 
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Der Nullpnnkt der Tlieilung von wclclicm an man den Winkel us zu z&ldcu 
hat, muss bei jeder Messun}; durch Umschlagen des Fernrohrs auf die andere Seite 
der Halbkugel bestimmt werden. Man erhält denselben indem man aus den ent- 
sprechenden Ablesungen einfach das Mittel nimmt oder man erhält den der Rech- 
nung zu Grunde zu legenden Winkel w indem man den durch beiderseitige Ein- 
stellung gefundenen gesammten Winkel halbirt. 

Anwendung des Analysators. 

Nicht nur bei doppelbrechenden Substanzen sondern auch bei isotropen ist 
es, — in Folge der bei der Totalreflexion eintretenden Polarisation — für ein 
schärferes Hervortreten der Grenze im reflektirten Licht oft nützlich, sich eines 
Analysators Uber dem Okular zu bedienen. Derselbe ist in eine Hülse gefasst, 
mittels der er sich auf das Okular einfach anfstecken lässt. Durch einen Index- 
strich an seiner Hülse nnd 4 Theilstrichc auf dem Okularstutzen sind seine Haupt- 
lagen 0°, 4.0°, 90° markirt. Auf Wunsch wird ein Analysator mit Theilkreis 
(ganze Grade) zu dem Apparat geliefert. 

Um die Lagen der Gretizkurven gegen einander zu Anden kann man sich 
eines sogenannten Gonioraeterokulars bedienen i. e. eines mit einer Gradtheilung 
verbundenen Okulars, in dessen Fokalebene sich ein System paralleler Striche 
beflndet. Letztere werden naclicinander den betreffenden Grenzkurvon parallel 
gestellt und am Theilkreis die zugehörigen Ablesungen gemacht. Auch diese Ein- 
richtung wird nur auf besonderen Wunsch zu dem Apparat hinzugcliefert. 

Endlich ist von der 

Anwendbarkeit des Apparats auf gemischtfarbiges oder weisses Licht 
zu handeln. 

Hat man cs mit oligochromatischen Flammen zu thun oder mit ebensolchen 
Geissier’schen Röhren, so nimmt man ohne weiteres die den einzelnen Farben ent- 
sprechenden Grenzen wahr und kann nach einander durch Drehung der Mikrometer- 
sehraube jede derselben einstellen und die zugehörige Ablesung am Vertikal-Kreis 
macben. Hieraus ergeben sich, — wenn die Brcchungsex]>oncnten der Halbkugel für 
die betrelfendcn Farben bekannt sind — ohne weiteres die der untersuchten Sub- 
stanz für dieselben Wellenlängen. Die Geissier’schen Röhren müssen für diesen 
Zweck — ebenso wie für das Abbe’sche Spektrometer — mit dem kapillaren 
Theil horizontal gestellt sein und in der „Durchsicht“ gebraucht werden, so 
dass sie dem Apjiarat nur einen hellen Kern darbicten. Das von diesem aus 
divergirende Licht wird durch eine Linse in nahe parallelstrahliges, über die Plan- 
fläclie der Halbkugel streifendes verwandelt. 

Der Apparat kann jedoch durch Hinzufügung eines kleinen Spektroskops 
auch auf die Beobachtung mit weissem Tageslicht und zur Bestimmung der Dispersion 
unter Anwendung der Fraunhofer’schen Linien verwandt werden. Pulfrich hat 
bereits eine hierfür geeignete Vorrichtung angegeben (U'ini, An». ÄO S. 48U). Er 
macht Gebrauch von „der Methode der Kreuzung einer totalen Reflexion mit einer 
Dispersion.“ Vielleicht noch einfacher ist es, den Spalt eines kleinen gcradsiehtigen 
»Taschen “Spektroskops, welches sich an Stelle des gewöhnlichen Okulars in den 
Okularstutzen cinführen lässt, der Auslöschungsgrenze parallel zu stellen und 
direkt zu beobachten, bis zu welcher Stelle des Spektrums die Auslösohung vor- 
geschritten ist. Umgekehrt, indem man die Auslöscliungsgrcnze durch Drehen der 
Eeinbcwegungsschraube bis an bestimmte Linien des sichtbaren Spektrums heran- 

Jü» 
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treten lasst, hat man es in der Hand, die Exponenten der untersuchten Substanz 
flir diese Linien zu bestimmen. 

Die Anwendung' dieses Hilfsapparats ist auf durchfallendes Licht beschränkt, 
da sonst die Grenze nicht deutlich genug hervortritt. Man stellt das Refrakto- 
meter entweder din.-kt dem Tageslicht gegenüber oder lenkt dieses durch einen 
Spiegel dem Vertikalkreise und der Basis der Halbkugel parallel auf diese letztere. 

Einfluss der Messungs- und .lustirungsfehlcr auf das Resultat. 

Wenn der Brechungsexponent der Halbkugel, X, bekannt und der Winkel 
der Totalreflexion «•, für irgend eine Farbe, gemessen ist, so folgt der Brechungs- 
exponent n der Substanz, gegen welche die Totalreflexion stattfand, einfach aus 
der Formel: 

n = V • sin ic . 

Durch Variation der GriSssen w und N in dieser Gleichung erhalten wir den 
Einfluss, den ein Fehler in der Bestimmung dieser Grossen auf das Resultat, d. i. auf 
die Gi'üsse von » ausUbt. ln der Thut, sei X um iX uud w um Sie falsch, so wird 
n um En gefälscht, so zwar dass 



X cos IC • S ir 4 sin ic ■ E X, 



— — , H B n ~ n (S le/tg ic 4 0 JS ). 

H tg IC A \ I r- II 

Es beeinflusst also ein Fehler in der Bestimmung von X den Werth von « 
im Verhältniss zur Grösse von .V selbst und ein Fehler in der Bestimmung von w 
im Verhältniss zur Tangente von ic. 

Den Brechungsexponent der Halbkugel kann man an einem Prisma aus dem- 
selben GlasstUck ans welchem sic geschnitten ist, mittels Spektrometers jedenfalls 
bis auf wenige Einheiten der fünften Dezimale genau bestimmen. In soweit kann 
also der Einfluss von B X auf n vernachlässigt werden. 

Den Winkel ic kann man ganz gut auf 20“ messen; dies erlaubt sow'ohl 
die Rinstelliings- als die Ablesnngsgenanigkeit des Instruments. Bei manchen 
Messungen erreicht man sogar eine Genauigkeit von 10“. Halten wir ersteren 
Werth für Sic fest, so ergiebt sich der Einfluss von Sic auf Sa verschieden je 
nach der Grösse von ic und n, nämlich unter den gegebenen Verhältnissen — es ist 
im vorliegenden P'alle X etwa t= 1 .1.'j — entsprechen sich bei S ic = ca. 20"(= 0,0001) 
a 1,0 1,2 1,4 1,6 1,7 

IC ^ 34° .51' 4.‘l'’17' ö.T7'.8 ()6*’6'.2 TO» lß'.3 

Sn = 1,44 1,27 1,05 0,71 0,41 Einheiten der vierten Dezimale. 

Diese Genauigkeit ist eine für die meisten Zwecke durchaus genügende. 
Bei Pulfrich ist die Empflndliehkcit an und für sich eine höhere da bei ihm 
der Winkel der Totalreflexion durch eine zweite Brechung Glas - Luft noch 
vergrössert wird. Bei dem von ihm beschriebenen Instrument sind Brechungs- 
indizes von (nahe) 1.393 bis 1.715 bestiiumbar und entspricht diesen eine Drehung 
des Fernrohrs um 90°, während bei dem Abbc’schcn Instrument die Grenzen 
der Bestimmbarkeit (immer mit demselben Grundkörper) von nahe 1.0 bis 1.75 
reichen und dabei vom Fernrohr nur ein Winkel von ca. 55° bestrichen wird. 
Diese geringere (geometrische) Empfindlichkeit wird eben durch die grössere Ein- 
stellungsgcnauigkeit wieder ausgeglichen, welche dieses Instrument vor jenem vor- 
aus h.a t. 
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Als ein Vortheil der Ah he 'schon Kinriehtung muss nuch dies bezoiehnot 
werden, dass das Objektiv von den reHektirten StrahlenhUscheln stets in gleicher 
Weise (meist voll) in Ansjinich genommen wird. Etwa vorhandene Fehler in dem 
Aplanatismus desselhcu werden auf diese Weise nicht zur Geltung kommen können. 
Ganz gleich unter welchem Winkel die Totalreflexion slattllndet, die Büschel di- 
vergiren immer sowohl wirklich als scheinbar von derselben Stelle, nilmlich 
von derjenigen an welcher die Reflexion thntsUchlich stattgefunden hat. Wenn 
also der zu untersuchende Gegenstand einigermaassen zentral auf die Basis der 
Halbkugel gelegt wird, so durchsetzen die rellektirtcn Strahlcnbüschcl bei jeder 
Stellung des Fernrohrs dessen Objektiv zentral, oder füllen es ganz aus. Dem- 
entsjirecbend muss nuch die geincinsumc Drebnngsaxe des Fenirohrs und Vertikal- 
K reises, die der Halbkugel (und zwar in deren Mittelpunkt) schneiden. 

Anders bei Pnlfrich. Die Gesainintlieit der «Strahlen, welche in je einem 
Meridianschnitt von einem Punkto der Zylinderoberflilche in das Fernrohr gelangen 
können, ist nach der Brechung im Zylindermantel keineswegs mehr homozentrisch, 
sondern die verschiedenen Elcmentarbüschel, in die man sie sich zerlegt denken kann, 
buben ihre Spitzen in den verschiedenen Punkten der bekannten Diakaustik durch 
Brechung an einer geraden Linie. Denn nichts anderes als dic.se wird dnreh 
die Gesammtbeit der in je einem Meridian verlaufenden «Strahlen thatsüchlich gebildet. 

Die von demselben Punkt der Zylinderobcrflilehe ausgehenden Strahlen 
durchsetzen d.as h'emrobrobjektiv, also je nach ihrer Neigung (das heisst je nach der 
Verschiedenheit des zu bestimmenden ») in verschiedenen Theilen oder die das 
Objektiv an der gleichen Stelle durchsetzenden, rühren jeweilig von verschiedenen 
Stellen der rcflektirenden Flüchen des zu nntersuebenden Körpers her. Es 
können in Folge dessen kleine Fehler im Aplanatismus des (Objektivs und in der Voll- 
komnienlieit der Planflüchc jenes Körpers leicht zu Messungsfchlern Anlass geben. 

Diesen Verhältnissen Rechnung tragend, hat Pnlfrich auch die Axe des 
Fe,rnrobrs „exzentrisch zur Axe des Zylinders“ gestellt, wahrscheinlich in eine 
mittlere Stelle der genannten Diakaustik (dem widerspricht allerdings die Bezoicbiiuug 
„in der Höhe der obersten Zylinderflüche“) damit die Abweichungen von dem mitt- 
leren Winkel an für kleinere und grössere Winkel nach entgegengesetzten Seiten 
liegen. Durch eine solche excentrische Anordnung w'ird aber die «Symmetrie des 
Apparats in Bezug auf die Axe des Glaszylinders gestört; Messungen zu beiden 
«Seiten dieses Zylinders sind nicht mehr gleiehwerthig. 

Was den Einfluss der Justirungsfchler betrifl't so ist es zunüchst ganz be- 
langlos, ob die optische Axe des Objektivs bezw. Fernrohrs genau durch die 
Drehungsaxe desselben geht und ob die durch das Fadenkreuz markirte titellc 
der Brennebene in dieser Axe liegt, da doch immer nur Differenzbestimmungen 
gemacht werden und in sofern jede «Stelle des Fcrnrohrsehfeldes gleiehwerthig ist. 
Es ist nur darauf zu achten, dass die etwaige Schiefstellung des Objektivs nicht 
so weit geht, dass sic die Güte der Bilder becintrüchtigt. Im übrigen aber wirkt 
dieselbe nur in sofern, als durch sie eine Art Luftprisma zwischen den einander 
zngewandten Flüchen der Halbkugel und des Fernrohrs gebildet, und durch dieses 
eine kleine ))ri8matische Ablenknng der Büschel liervorgebraclit wird, die aber 
bei allen Stellungen dieselbe ist, also im Resultat herausfüllt. Dies gilt für «Schief- 
stellung des Fernrohrobjektivs sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung. 

Ob die Halbkugel wirklich eine solche oder ein grösseres oder kleineres 
Segment der Kugel sei ist wie früher bervorgehoben gänzlich irrelevant, da die 
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Wiiikelgrüssen welche liier allein in Frage kommen davon nicht abhSngen. Von 
grösserer Wichtigkeit ist nur der eine, ebenfalls schon früher erwähnte Umstand, 
dass der geometrische Mittelpunkt des bctr. Kngelscgments genau in der Axe des 
Vertikalkreises und Fernrohrs liege, dass also letzteres sich um die Kugel genau 
konzentrisch drehe. Anderenfalls wird die Ablesung am Theilkreis den Winkel 
der Totalreflexion zu gross oder zu klein angeben, je nachdem der Mittelpunkt 
der Kugel höher oder tiefer als der des Theilkrcises liegt. Sehen wir uns den 
Einfluss eines bezüglichen Fehlers etwas näher an. 

Stehe (vgl. Fig. 5) der Mittelpunkt H der Halbkugel, deren Index N und deren 
Radius r ist, um e tiefer als die Axe des Kreises und Fernrohrs, K. Ist daun einmal 
das Fernrohr auf eine Grenzkurvc eingestellt und der 
Winkel w' gefunden — etwa durch Einstellung des Fern- 
rohrs auf die entgegengesetzten Seiten der Halbkugel und 
Halbining des Gcsammtwinkcis — so würde das hieraus 
berechnete n = N . sin falsch sein. Denn das Strahlen- 
büschel, welches ausserhalb der Kugel um tc' gegen die 
Nonnale geneigt ist, und dessen Hauptstrahl durch den 
Mittelpunkt der Kreis-Femruhraxe ging, Iiatte im Innern 
der Halbkugel eine Neigung u> gegen die Normale, welche 
entsprechend der an der sphärischen Fläche der Halb- 
kugel stattgehabten Brechung grösser als w ist. In Wirk- 
lichkeit ist also nicht »e' sondern w der Grenzwinkel der Totalreflexion und der 
Brcchungsindex der untersuchten Substanz ist sin ic. Bilde nun der Hanpt- 

strahl des Büschels im Innern der Kugel den Winkel i mit dem Einfallsloth (Ra- 
diusvektor), nach der Brechung den Winkel HPK^i“, so ist sin i* = N. sin t, 
wofür man wegen der Kleinheit dieser Winkel auch schreiben kann i' =• N . i. 

Es ist ferner: 

IV = w' + (t — ij, 

also: 

sin u) =1 sin ic' -r (i" — i) cos u>‘, 

unter Berücksichtigung der Kleinheit von i' und i; daher: 

n = N sin w = N sin ic' + N (i" — i) cos w'. 




rif. s. 



Nun ist: 



<4 . , , , •! 1 

I -, = )(N- 1)-« — 



aus dem Dreieck FKH folgt ferner nach dem trigonometrischen Sinussatz : 

e i’ , j e ■ » 

— = -T — alsoi = — sinir, 

*• «in an' •• ' 



daher: 



iV— 1 e 



A' r 



— Bin «’ ; 



dies in den Ausdruck für n eingetragen giebt: 

. t ■ t t (AT — 1) $ 

n sm «? 4- A sm w — - — rr— coß tc • 
r A 

N sin »e‘ ist der unter Zugrundelegung des falschen, unkorrigirten Winkels w' 
sich berechnende ^\^erth n' , also 

< y- I 



' 1 1 . ' V- 
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Die Grösse die ExzcntrizitiU der IIiilbku};cI ermittelt man durch Restinimnii); 
eines bekannten Brecbexponenten, etwa dessen der Luft. Hat man für diesen, 
statt des Winkels w, den Winkel w,‘ und unter Benützung der Gleichung 

•V sin (1 + e) 

für die Luft statt des Index 1 gefunden 1 + £, so bat man ganz entsprechend der 
Korrektionsgleichung für », hier: 

1 =(1 +e)| 1 +^-^!^co8»c/|, 

woraufi : 

7 “ ~ Tn— 1) c«s IT.- 

Auf diese Weise, ist man im Stande, durch Kontrolboobachtung der Totalreflexion 
gegen Luft ans den hierfür gefundenen Werthen des Qrenzwinkels und unter 
Benutzung dos bekannten Index der Glaskugel den ExzentrizitüLsfehler rechnerisch 
zu eliminiren. Man kann diese Korrektion auch schon am Winkel selbst anbringeu, 
indem mau aus den obigen Gleichungen ableiten kann; 



worin ejr ans 



, N-l t ■ , 

K? = fc H sin w 

•V r 



, N-\ t ■ , 

iü,~ + — y — - sm ie„ 



gefunden wird, iiiimlich 

— = -j -^,1 oder, im Nenner = gesetzt, 
r (.V— llsmicg' ’ « • b j 



N* 



• (iCg-M-g). 



Die Grösse des Korrektionsgliedes ist sehr erheblich, z. B. bei N = 1,75, r = 25,0 mm 
und « = 0,1 mm, 



ist für n = 


1 ^ 


i 1,2 




1 1,6 1 

! ' 


1 1.7 


, , e N-l , 

n — H = « TS— cos fr ÄS 1 

r N 1 


u,uui4i ; 


; 0,00150 


0,001« 


j 0,00110 j 


0,00070 



Die Höhe der planen Orundflüche ist bei dem Pulfrich’schen Instrument 
ganz ohne Einfluss auf das Resultat der Messung. 

Jena, Optische Werkstatt, Mai 1890. 
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Das Heliometer der Kap-Sternwarte'). 

Von 

I>r. O. Knopf io Jeu. 

Ellies der wichlif^sten astronomischen Instrumente ist das Flelioineter, Seinen 
Namen führt es von seiner Benutzung zur Ausmessung des Sonnendurchmessers; 
ganz allgemein dient cs jedoch zur Messung geringer Entfernungen am Himmel, 

1) Die nachstehende Beschreibung, auf Grund einer in Enginf-riny iHH9. 49 . Sr. 1253 
und 1254 erschienenen Abhandlung bearbeitet, glauben wir an dieser Stelle verüffeiitlichen xu 
sollen, weil sic sowohl für einen 'riieil unserer I.,eser gro-sses Interesse hat als auch in manchen 
Bexiclmngen Neues bietet Die Figuren sind nach den an genannter Stelle gegebenen Zeich- 
nuDgeu neu geschnitten worden. D. Red. 
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z. B. zwisclien henacliliarten Sternen. Die Genauigkeit, mit welcher es solche 
Beobachtungen auszuführen gestattet, und der im Vergleich mit dem Faden- 
mikrometer etwa anf das Zehnfache ausgedehnte Spielraum für die messbaren 
Entfernungen, verleihen ihm seinen hohen wissenschaftlichen Werth. 

Der wesentlichste und charakteristischste Theil des Heliometers ist sein durch 
einen Querschnitt in zwei Hälften gctheiltcs Objektiv. Liegen beide Hälften in 
richtigem Abstande neben einander, so wirken sie wie eine einzige Linse, ver- 
schiebt man aber die eine etwas längs der anderen, so wird jede Hälfte für sich 
von einem Stern ein Bild in der Fokalebene entwerfen. Zwei benachbarte Sterne 
werden daher, wenn die Hälften gegen einander verschoben sind, vier Bilder geben, 
und zwar werden dieselben, wenn man durch Drehung des Fernrohres um seine 
Gcsichtslinic die .Spaltriehtnng des Objektives der Verbindungslinie der beiden Sterne 
parallel stellt, in eine gerade Linie fallen. Um die Distanz zu messen, verschiebt 
man nun die beiden Objektivbälften so weit an einander hin, dass das Bild des 
einen Sternes, welches von der einen Objektivhulfte entworfen wird, mit dem von 
der anderen Objektivhälfte entworfenen Bild des zweiten Sternes im Gesichtsfelde 
zusammenfällt. Dann bilden offenbar die durch die beiden Objektivhälften hin- 
durchgehenden, nach dem gemeinsamen Bildpnnktc gerichteten Hauptstrahlen der 
beiden Sterne den Winkel mit einander, um weichen die Sterne am Himmel von 
einander abstehen. Die Grösse der Verschiebung wird an zwei mit den Objektiv- 
hälften verbundenen und wie diese sich neben einander verschiebenden Skalen ab- 
gclesen. Aus ihr und der bekannten Brennweite des Fernrohres lässt sich der die 
Entfernung der beiden .Sterne ausdrückende Winkel finden, oder aber man be- 
stimmt zu diesem Zweck den Werth eines Skalentlieiles durch Nachmessung be- 
reits anderweitig genau bekannter Distanzen. 

Man pflegt das Heliometer mit einer parallaktischen Aufstellung zu versehen, 
weil diese Aufstellungsart, abgesehen von anderen hier noch in Betracht kommenden 
Vorzügen, z. B. der leichteren Einstellung des Objektes, auf eine bequeme Weise 
die Richtung der zu messenden Distanz mittels eines Positionskreises zu bestimmen 
gestattet. In der Regel ist auch ein Uhrwerk mit dem Heliometer verbunden, 
wodurch das Fernrohr dem Himmelsgewölbe bei seiner scheinbaren täglichen Um- 
drehung nachgeführt wird. 

Die ersten Heliometer in derjenigen Gestaltung, durch welche das Instru- 
ment ein selbständiges genaueres Messwerkzeug geworden ist, wurden in den 
20er Jahren dieses Jahrhunderts von Fraunhofer konstmirt, zuletzt das grosse 
für Bessel angefertigto Königsberger Heliometer; in neuerer Zeit sind solche 
Instrumente mit noch weiter sehr verbesserten Einrichtungen in grösserer Zahl 
aus der Repsold’schcn Werkstatt hervorgegangen. Eins der grössten und am 
vollkommensten eingerichteten unter denselben ist das für die Sternwarte am 
Kap der guten Hoffnung gebaute Heliometer mit einem von J. Merz in München 
gelieferten Objektiv von l'.t cm Durchmesser und 2,50 m Brennweite. Eine nähere 
Beschreibung desselben soll im Folgenden gegeben werden. 

Die Säule des Instrumentes steht auf einem unter dem Fussboden befind- 
lichen Dreifuss; zwei der Füsse ruhen mit ihren kngelfünnig abgerundeten Enden 
anf pfannenförmig ausgebühlter Unterlage, während der dritte, in der Meridianebene 
liegende Fuss mit einer auf ebener Unterlage stehenden .Schraube versehen ist, 
durch welche sich die Neigung der Polaraxe korrigiren lässt. Die Säule trägt 
einen ihr aufgesehraubten , innerhalb mässiger Grenzen im Azimuth verstellbaren 
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derselbe ist zum Schutz gegen Verstaubung mit einer Ilalsc umgeben, welche nur 
die zur Ablesung nothwendigeu Oeffnungen frei lasst. Am unteren Ende trügt er 
das Gegengewicht F, welchem eine flache Gestalt gegeben worden ist, damit das 
Instrument auch unter niedrigen Polhöhen, wo die Polaraxc nahe horizontal liegt, 
ohne erst besonderer Umänderung zu bedürfen, aufgestellt werden kann. Die 
Deklinationsaxe, welche sich innerhalb des Mantels D befindet, trügt oben das 
Lager L, in welchem sich das Fernrohr um seine Axe drehen lüsst. Eine solche 
Drehung muss nümlich möglich sein, weil, wie oben bereits besprochen, bei der 
Beobachtung der Spalt des Objektives die Richtung der Distanz der beiden Sterne 
bekommen muss. Bei den ülteren Heliometern ist, wie hier eingeschaltet werden 
mag, nicht das ganze Rohr, sondern nur der Objektivkopf drehbar. 

An unserem Heliometerrohr lassen sich drei Thcile unterscheiden: das nach 
dem Objektiv zu liegende, schwach konisch geformte Ende, das mittlere vom 
Lager L umschlossene Stück und das Okularendc. Alle drei sind fest mit ein- 
ander verbolzt. Da der Beobachter die Einstellung der beiden Objektivhälften, 
wodurch die Bilder der zwei Sterne zur Deckung gebracht werden, vom Okular 
aus zu machen im Stande 
die Ablesung der mit den 
Objektivhülften verbunde- 
nen Skalen, sowie die theil- 
weise Abblendnng der Ob- 
jektivhälflen vom Okular 
aus besorgt werden kann, 
so sind die dazu nöthigen 
Vorrichtungen, nämlich die 
Triebstange zur Bewegung 
der Schieber, das Mikros- 
kop zum Ablesen der Skalen 
und zwei Triebstangen zur 
Bewegung der Abblende- 
vorrichtungen, in den Tubus 
hineinverlegt. Damit aber 
das Rohr keinen unnöthig 
grossen Durchmesser er- 
halte, sind Objektiv und 
Okular exzentrisch ange- 
bracht, so dass die optische 
Axe nicht mit der Axe des Rohres zusammenfüllt, sondern seitwärts und zwar 
parallel zu ihr zu liegen kommt. Bei der Drehung des Rohres bleibt die optische 
Axe sich demnach immer selbst parallel. Da das Heliometer nicht für nahe, 
terrestrische, sondern nur für solche Objekte benutzt wird, deren Entfernung ver- 
glichen mit jener seitlichen Verschiebung als unendlich gross zu betrachten ist, so 
macht die seitliche Lage der optischen Axe im Rohr nichts aus. Natürlich ist 
Fürsorge getroffen, dass sowohl das Mikroskop wie die Triebstangen immer ausser- 
halb des Strahlenkegels bleiben. 

Für gewisse Theile des Instrumentes, z. B. die Rcktaszensions- und 
Deklinationsschlüssel und den Sucher, ist es wünschenswert!!, dass sie vom 
Okularende aus zu benutzen sind, ohne jedoch bei der Drehung des Rohres ihre 



sein muss, und da es ferner wünschenswerth ist, dass 
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Luge ZU vcrilndern. Zu diesimi Zweck ist das Okularrohr noch von einem weiteren * 

Kohr umgeben , welches an dem Lager L mit Holzen befestigt ist und sich daher 
ebenso wie dieses nicht mit dem Rohr dreht, ln Figur 1 sieht man das schlanke 
Okularende 0 ans dem Uusscren Tubus hcrausragen. 

Zwischen dem Okularrohr und dem äusseren Ruhr, innerhalb des letzteren, 
liegen die bis nahe an das Objektiv reichenden Triebstangen e, f, h und das 
Mikroskop M (s. Fig. l und 2). An seinem vorderen, d. h. nach dem Okular ge- 
richteten Ende trägt der äussere Tubus, wie aus Fig. 2 ersichtlich, an mehreren 
Ansatzflächen, die der Figur ein sternförmiges Aussehen geben, die Schlilssel r 
und r, für die Klemme und Feinbewegung in Rekta.szension und die Schlüssel d 
und d, für die Klemme und Feinbewegung in Deklination, ferner die zwei nach- 
her noch zu besprechenden Mikrometer-Mikroskope, m für die Ablesung des De- 
klinations- und Positionskreises, sodann die vier Handräder nopq, welche zur 
Einstellung des Objcktivspaltes im Positionswinkel dienen, und endlich den 
Sucher S. 

Das mittlere Tubusstück hat an seinem oberen, nach dem Objektive ge- 
richteten Ende einen breiten Flantsch, mit welchem es gegen drei F'riktionsrollen 
drückt, die auf einem Flantsch des Lagers L befestigt sind. Das Rohr ist auf 
diese Weise an einem DurchschlUpfen durch das Lager in der Richtung nach dem 
Okularende verhindert. Gleicli hinter diesem Flantsch des mittleren Tubus-stückes 
befindet sich, über denselben hinausrogend , der Positionskreis, welcher ebenso 
wie der Deklinationskreis von einer Schutzhülle umgeben ist. Zu seiner Ablesung 
dienen die beiden Mikroskope m. Dieselben werden gleichzeitig auch zur Ab- 
lesung des Deklinationskreises benutzt, was durch ein ira Rohr befindliches, die 
Hälfte des Querschnittes einnehmendes Prisma ermöglicht wird. Die Bilder der 
beiden Theilungen liegen im Qcsichtsfeld neben einander. 

Mit dem nach der Okniarscite liegenden Tubusstück ist der mittlere Theil 
des Rohres durch einen breiten Flantsch verbunden. Derselbe besitzt fünf Oeff- 
nungen, eine grössere, exzentrisch gelegene, von welcher aus das Okularrohr 
seinen Ausgang nimmt, und vier kleinere, durch welche das Ablescmikroskop für 
die Skalen, die Triebstange zur Bewegung der Schieber und die Triebstangen tUr 
die Abblendevorrichtungen hindurchgehen. Mikroskop wie Triebstangen befinden 
sich demnach, wie früher schon erwähnt, zwischen dem Okularrohr und dem 
ätiHseren, mit dem Lager L verbundenen, nicht drehbaren Rohr. 

An dem Flantsch des Okularrohres ist ein Ring befestigt, welcher mit nach 
aussen gerichteten Zähnen besetzt ist, und, wenn das Rohr um seine Axe gedreht 
werden soll, durch ein Zahnrad in Bewegung gesetzt wird. Dieses Zahnrad steht 
mittels mehrerer Zwisehenräder mit dem Handrad ii, wovon später noch die, Rede 
sein wird, in Verbindung. Um eine Feinbewegung des Rohres im Positionswinkel 
zu ermöglichen, ist um den Flantsch des Okularrohrea neben dem vorhin erwähnten 
noch ein zweiter Ring gelegt, welcher vom Okular aus durch den Schlüssel p fest- 
gcklemmt und dann mittels des Schlüssels q gedreht werden k.ann. Der Schlüssel 
q führt nämlich zu einer an dem Ring sitzenden Schraube ohne Ende, welche in 
eine am Lager L befestigte Zahnstange eingreift und dadurch eine langsame Ro- 
tation des Tubus horvorruft. 

Um das Rohr rasch ira Positionswinkel — wenigstens genähert — einzu- 
stellen, dreht der Beobachter den grossen zwischen Friktionsrollen laufenden und 
an seiner Innenseite mit Zähnen versehenen King R, wodurch das Trieb, auf welchem 
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sich <liis Hiindrad n bcHmlct, in Drehung gesetzt wird; das Trieb üliermittelt die Hc- 
wegung nacli dem oben besproehenen gezahnten Ring am Flantscb des Okularrolircs. 
Eine langsamere Drehung des Rolires wird statttinden, wenn man das Zahnrad n 
unmittelbar mit der Hand dreht, eine noch langsamere, wenn man sich des Hand- 
rades 0 bedii-nt, das durch eine RildcrUbertragung auf die bei der Feineinstellung 
benutzte Triebstange g wirkt, so dass diese sich rascher dreht, als wenn man sie 
direkt mit der Hand bewegte. Auf vier, durch verschiedene Geschwindigkeit der 
Drehung sich unterscheidende Weisen lässt sich demnach das Heliometer im Po- 
sitionswinkel einstellon. 

Der .Sucher hat ein von Dr, H. Schroedor in London verfertigtes Objektiv 
von 8 rm Oeffnung und 48 cm Brennweite. Der Durchmesser des Gesichtsfeldes be- 
trägt vier Grad. Damit der Beobachter sich eine genäherte Kenntniss von der Ent- 
fernung zweier Objekte im Sucher verschaffen kann, ist ein Mikrometer an demselben 
angebracht, bestehend ans zwei Fäden, die bei Drehung einer Schraube von der 
Mitte aus nach entgegengesetzten .Seiten auseinander gehen. In Positionswinkel 
ist das Mikrometer durch das Handrad J drehbar. 

Die Täfelchen l sind zur Aufnotirung der Beobachtungen bestimmt. 

Das Objektiv mit seinen zugehörigen Thcilen sitzt auf einer gimscisemen 
Platte, welche auf einem Flantsch am oberen Ende des Tubus befestigt ist. Die 
beiden die Objektivbälfton tragenden Schieber bewegen sich bei Drehung der 
Triebstange von der Mitte nach verschiedenen Seiten, im Maximum um zwei Grad 
nach jeder Seite hin, und zwar auf zylindrischer Unterlage, so dass sich der Ab- 
stand der Objektivhälften vom Fokus nicht ändert. Durch zwei Rollen werden 
die Schieber zur Sicherung der Führung gegen ihre Unterlage gedrückt; der Druck 
der Rollen ist durch Schrauben regulirbar. Auf den Schiebern sitzen die Objektiv- 
hälften in ihren Fassungen auf, die eine fest, die andere durch Schräubchen ver- 
stellbar, damit ein eventuelles Nichtzusammcnfallen der beiden Bilder bei der 
Mittcllage der Objektivhälften korrigirt werden kann. Durch Schirme, welche an 
den Fassungen der Objektivhälften und über den Schiebern angebraebt sind, wird 
eine Verstaubung der Gleitflächen nach Jlöglichkeit verhindert. Die .Skalen be- 
stehen aus dünnen Pktin-Iridiumplättchen , weil diese sich leicht den zylindrisch ge- 
krümmten Schiebern anschiniegen. Die Theilung ist nach unten gekehrt; zur Ab- 
lesung dient, wie schon erwähnt, das Mikroskop .1/. 

Um die Skalen prüfen zu können, ohne den Gebrauch des Instruments zu 
stören, trägt dasselbe am Objektivkopf ein kleines, mit einem Mikrometer versehenes 
Mikroskop X, welches durch eine .Schraube längs der .Skalen ebenfalls mit zylin- 
drischer Führung bewegt werden kann. Das Bild der .Skalen wird durch ein total 
reflektirendes Prisma in das Mikroskop geworfen. Die Bewegung der .Schieber 
während der Prüfung der .Skalen wird mittels der am Objektivkopf befindlicben 
Schraube i vorgenommen, so dass der am Objektivende des Rohres stehende Beob- 
achter sich nicht des Schlüssels e zu bedienen braucht. 

Zur Angabe der Temperatur der Skalen, welche bei der Reduktion der 
Beobachtungen zu berücksichtigen ist, dient ein in ihrer unmittelbaren Nähe be- 
findliches Thermometer. 

Für den Fall, dass die beiden Sterne, deren Entfernung gemessen werilen 
soll, nicht von gleicher Helligkeit sind, empfiehlt es sich, den helleren bis auf 
die Helligkeit des schwächeren abznblenden, weil sonst leicht systematische Be- 
obiichtungsfehler eintreten können. Zu dem Zweck ist neben dem Objektiv das 
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Riul P anj'cbraeht, welches sich vom Okular aus durch den Schlüssel h drehen 
lässt. Es ist durch S]>eichcn in sechs Sektoren getheilt, von denen fünf gleich 
gross sind, während der sechste die dop])oltc Grösse der übrigen hat. Dieser 
letztere. Sektor ist frei, die beiden an ihn stossenden sind dagegen mit Gittern 
bedeckt, die hierauf folgenden sind wieder frei und der letzte wieder mit einem 
Gitter versehen. Die drei Gitter sind von verschiedener Dichte. Auf diese 
Weise ist die Möglichkeit gegeben, entweder alle beiden Objektivhälften frei zu 
lassen, indem man den grossen Sektor vor sie bringt, oder irgend eine der beiden 
Objektivhitlften mehr oder weniger abzublcndcn. Heber die Stellung der Sek- 
toren giebt dem Beobachter am Okular eine mit dem Schlüssel h verbundene 
Scheibe Auskunft. Das Kad kann auch abgenommen und durch ein anderes mit 
enger- oder weiterma.schigcm Gitter ersetzt werden. Ausbalanzirt wird es durch 
das Gegengewicht l. 

Ferner ist noch eine unter Umständen mit der vorigen gleichzeitig zu be- 
nutzende .\bblcndevorrichtung vorhanden, bestehend in zwei hinter dem Objektiv 
liegenden undurchsichtigen Plättchen, welche, wenn sie nicht wirken sollen, sich 
zusammengeklapiit auf den Objektivspalt projiziren, wenn sie aber wirken sollen, 
mittels des Schlüssels f den durch das Objektiv cintretenden Lichtstrahlen in den 
Weg gestellt werden. Die jeweilige Stellung der Plättchen kann der Beobachter 
wieder am Okular aus der Stellung eines Index erkennen. 

Das Mikrometer des Ablese-Mikroskopes für die Skalen Jlf besitzt eine 
Kegistrirvorrichtung. Hat man bei demselben die Einstellung des Striches zwischen 
die Fäden besorgt, so dreht man am Kopf einer steil geschnittenen Schraube, 
wodurch die Anzahl der ganzen Umdrehungen und der augenblickliche Stand der 
Mikronietertrommel auf einem sich um ein Stück abwickelndcn Papierstreifeu 
niarkirt wird. 

Die Beleuchtung geschieht durch elektrische Glühlämpchen. Solche sind 
angebracht an den Mikroskopen des iStundenkreises, ferner eines oben auf dem 
laigcr für das K»dir bei a, von wo aus die unter den Mikroskopen m berindlichcD 
■Stellen des Deklinations- und Positionskreiscs ihr Licht bekommen; das Gluli- 
lämpchcn u wirft seine .Str.ihlen in den Tubus, wo sic von einem Spiegel nach 
den ,Skalcn rcllcktirt werden. Ein anderes GlUhlämpehen sendet sein Licht vom 
Okularciide aus nach dem Objektiv zu, wo es durch einen kleinen Spiegel wieder 
zurückgeworfeii wird und so das Gesichtsfeld erhellt. Durch Einschaltung von 
Widerständen kann das Licht dieser Lampe beliebig geschwächt werden. Ein 
Lämpchen dient ferner zur Beleuchtung der Trommel des Okulannikrometcrs, 
der Tlieiluiig am ( tkularauszug, der .Schreibtäfelchen und des .Scheibchens sowie 
des Index, welche die .Stellung der Abblendevorrichtungcn anzcigen. Endlich er- 
halten noch das Mikrometer und das Gesichtsfeld des .Suchers durch Glühlämp- 
chen ihre Beleuchtung. In die Leitung zu den an beweglichen Theilcn des 
Femndires bcHndlichen Lämpchen, nämlich zum Lämpchen v und zum Lämp- 
chen am .Sucher, sind an den Stellen, wo der bewegliche und der unbewegliche 
Theil aneinander stossen, Kontiiktringe eingeschaltet, weil sonst die Drähte leicht 
in Unordnung gerathen würden. Die Lämpchen können einzeln zum Erglühen 
gebr.aeht werden, nur das Lämpchen ii, welches zur Ablesung des Deklinations- 
und Positionskreises dient, ergllLlit stets gleichzeitig mit dem, welches die Mikro- 
mctertrommcln an den Mikroskopen m beleuchtet; da sie beide immer zusammen 
gebraucht werden, sind sie in dieselbe Leitung gelegt. 
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Fjin von Repsoltl für das Heliometer ('«^liefertcr Beobaelitungsstuhl ist von 
derselben Konstruktion wie der zum grossen Pulkowaer Refraktor gehörige, eben- 
falls von Repsold gebaute. Er steht auf vier Rtldcrn, deren Axo nach einem in 
der Mittellinie der Hcliometersäule liegenden Punkt gerichtet sind. Die beiden 
ausseren Rüder bewegen sieb auf einer kreisförmig gebogenen, zur Heliomcter- 
süule konzentrischen Schiene. Das Trittbrett und der Sitz des Beobachters 
können von diesem selbst durch ein Handseil in die zur Stellung des Fernrohres 
passende Höhe gebracht werden. Durch ein anderes Handscil, welches auf eines 
der beiden itusseren Rüder wirkt, kann der Beobachter von seinem Sitz aus 
den Stuhl um die Heliomctersttulc bewegen. 

Das Instrument, de.ssen Beschreibung wir gegeben haben, ist seit seiner 
Aufstellung im Jahre 1887 in rcgelmüssigcni (jcbrauch gewesen und bereits zu 
einer grossen Anzahl von Beobachtungen benutzt, welche die Vortreffliebkeit seiner 
Einrichtungen auf das Deutlichste erwiesen haben. Dieser Erfolg wird in gleicher 
Weise der auf das Instrument verwandten geistigen Arbeit wie der vorzüglichen 
meebanisehen Ausführung verdankt. 



Gegenseitige Relation verschiedener Normslthermometer. 

Von 

W. Jlarvk io Wiea. 

Die k. k. Normal - Aichungs -Kommission in Wien hat im Jahre 188'.l eine 
thermometrisebe Arbeit zum Abschlüsse gebracht, deren Ergebniss auch weitere 
Kreise interessiren dürfte. Mit Zustimmung dos Direktors dieser Anstalt erlaube 
ich mir hierüber Naebstehendes zu verüffentlicben. 

Den Arbeiten der k. k. Normal - Aichungs - Kommission lag bis 188.'5 eine 
Temperaturskale zu Grunde, welche auf einem aus den dreissiger Jahren dieses 
Jahrhunderts herrühremlen, aus thüringer Glase verfertigten, gut untersuchten 
Normalthermometer beruhte. Seit 187(5 wurden die Angaben dieses, sowie der 
daran angeschlosscnen Instrumente nach Prinzipien reduzirt, welche im Wesent- 
lichen mit den weiter unten angeführten zusammenfallen, und seit 1883 war man 
hier bestrebt, sieb an die Arbeiten des Bureau iutmiatmiat des Poiils et ^^esHres 
in Paris (Sevres) thunlichst anzuschliessen. An diesem Musterinstitute für phy- 
sikalische Prilzisionsarbeiten war ursprünglich eine auf französischem Krystall- 
glasc (Thermometer von Alverguiat freres in Paris), spüter eine auf französischem 
Hartglasc (Thermometer von Tonnclot in Paris) basirendc Teinperatursknle im 
Gebrauch, welche beide schliesslich endgiltig durch die Wasserstoffthermometer- 
skalc ersetzt wurden. 

Die k. k. Normal- Aichungs-Kommission ging, dem obigen Beispiele folgend, 
gleichfalls allmülig auf die genannten drei Temperaturskalen über, wozu noch mit 
Rücksicht auf den unbestrittenen Werth des Jenaer Normalglases die Einführung 
einer Temperaturskale kam, welche auf aus diesem Glase hergostelltcn Therino- 
meteru beruhte. 

D.as Verliültniss dieser verschiedenen Temperaturskalen zu einander wurde 
bestimmt. Hierbei, sowie bei allen anderweitigen hiesigen thermometrischen Arbeiten 
wurde nach Prinzipien vorgegangen, die Herr Guillaume in seinem „Traile de 
Thermumrtrie de prerision" in vortrefflicher Weise dargcstellt hat, auf welche daher 
nicht weiter eingegaiigen werden soll. 
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Das V'crliilltniss der fraiizüsiselieii Ilartf'lassknlc zur Wasserstoirtliermiunctcr- 
bkale bestimmte am internationalen Maass- und Gewielitsburean mit hoher Schärfe 
Herr Dr. Chappuis*); auf seinen Schlusszahlen fussend ergeben die hiesigen 
ausgedehnten Arbeiten im Mittel nnchsteheudes Resultat: 



Tempe- 

ratur*) 


u 

frauz. llartglaäc 

von j 

Tonnelot ] Alvergniat[ 
zeigt bei der iicbeiisteh 


'as QuccksilbcrtLeni: 

1 

franz. Kry.^tallglase 

von 

Alvergiiiat 
emlen Temperatur j 
zu viel um Grade 


lometer aus : 

Jenaer Thüringer Olase 

[I Ton Jkkr« 

1 Nonnal-Glase |i83Übu401 1888 

'egen das WasserstoflPthennometer 
i CoisiuB 


tr c. 




1 0,000 ; 


1 0,000 








10 




1 i 




056 






■Ä) 


086 ' 




100 




! 149 


125 


:io 


102 


1 091 ; 


125 




191 




40 


107 


0U8 


1:14 


|: 111 


1 2i;i 


178 


M) 




1 oyö 


1 


103 


216 ■ 








086 


' 118 


1 086 


201 


168 


70 






' 09« 


064 


171 1 


143 








, 0(18 


1 041 ’ 


127 ! 


106 




020 




0:15 ’ 


018 1 


i 069 1 




100 1 




000 1 




1 000 1 




000 



Von einigem Interesse ist noch die Kenntniss der Veränderungen des 
Kispuiiktes, insoweit dieselbe von der Temperatur abhängt, welcher das Ther- 
mometer ausgesetzt wird. 

Die folgende Tabelle enthält die durchschnittliche relative Lage des Eis- 
punktes der untersuchten Thermometerborten, wenn die in der ersten Spalte ver- 
merkte Temperatur in aufsteigender Reihe erreicht und dann längere Zeit (mindestens 
eine Woche lang) annähernd erhalten wurde. 



Tempe- 

ratur 


Uelativc Luge des Eispunktes in Gruden des 

fninz. llartglase franz. Krystullglase 

von TwD 

Tonnelot Alvergiiiat Alvergiiiat 


liiuiderUheiligeii Thermometers aus: 
Jenaer j Thüringer Glase 

von 

Nomml-Glasc tsMblnoiisesbi.isi i«s 


0 


— 0,000 


— 0,000 


' — 0,C0 


— 0,000 


i -0,00 


— 0,00,-0,90 


10 


003 


003 


00 


mxi 


01 


01 : 03 


20 


OOS 


oas 


01 


002 


02 


03 : 07 


;io 


016 


015 


0:l 


(H)5 


li 03 


04 11 


4Ü 


025 


023 


1 4'ä 


010 


04 


16 


:»o 


036 


0;tl 


07 


016 


ii 0® 


22 


00 


050 


016 


10 


021 


1 08 


1 2» 


70 


067 


060 


11 


034 


'1 09 


! .16 


80 


070 


07« 


‘ 19 


045 


11 


1 « 


oo 


070 


094 


21 


058 


14 


I 52 


|(X> 


1)68 


113 


: 29 


073 


16 


1 61 



Die beiden französischen Ilartghissortcn und das Jenaer Normalglas stellen 
nach unserer Erfahrung ein sehr gleiebmässigcs Fabrikat dar und cs können die 
obig<-n Zahlen bis auf etwa lö% als für jedes Instrument gütig angenommen werden. 
Itii den Thermometern mit französischem Kiystallglase weichen die Eispunkts- 



*) TravituJt tl ,\ft'motrr* du liurfutt iutenuidontd de* ftoid» et mesura. Tome VJ. — Individuelle 
TBiii|i(>rittiir do« Qucckäilbürthennomct^rs. 
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änderungen einzelner Instrumente um 505 ''on den angesetzten Zahlen ab. Gleich- 
zeitig von einem und demselben Fabrikanten bezogene Thermometer aus thüringer 
Glase zeigen in Bezug auf die Veränderungen des Eispunktes unter Umstünden 
eine erstaunliche (in die (!. Dezimalstelle reichende) Gleichmässigkcit; aus ver- 
schiedenen Zeiten stammende Instrumente zeigen aber ein so verschiedenes Ver- 
halten, dass den obigen Zahlen für thüringer Glas nur eine orientirende Bedeu- 
tung beizulegen ist. 

Für Messungen von Temperaturen unter 40° C. bewähren sich die Ther- 
mometer aus Jenaer Normalglas') am besten, im übrigen ist das französische 
riartglas dem Jenaer Glase gleichzustellen. 

Neuere Kompassrosen, ihre Entwicklung, Qrundsüge und Priilhng 
für den Oebrauohswerth auf See. 

VoB 

8B««ehiffr A. S«lia«k is Rtakirf. 

(Schluss). 

Nachdem in Vorstehendem die einzelnen Formen der neueren Kompassrosen 
besprochen worden sind, wird zu untersuchen sein, in welchem Verhältniss der 
Gebrauchswerth der verschiedenen Konstruktionen zu einander steht. Dies lässt 
sich nur ans zweckentsprechend angcstellten Beobachtungen ableiten. Sehen wir 
zunächst, welche Anforderungen an eine gute Rose zu stellen sind. 

Das Gewicht einer Rose soll nicht mehr als ein Drittel derselben Anzahl 
Gramme betragen, welche der Durchmesser in Zentimetern hat. 

Die Einstellungsfähigkeit an Land wird dureh direkte Beobachtung 
geprüft, nachdem man sich von der guten Beschaffenheit der zur Benutzung 
kommenden Pinnen und soweit möglich, auch des Steines im Hütchen, überzeugt 
hat; da aber stets auf Schwächung der Richtkraft beim Scegebranch zu rechnen 
ist, sowohl wegen der an Bord befindlichen Eisenmassen als in Folge der Abnutzung 
von Pinne und Stein, so schwächt man mittels eines starken Magneten letztere 
vorübergehend, in unseren Gegenden bis auf ein Drittel des Betrages; es darf 
dann selbst bei einer ursprünglichen Schwingungsdauer von 20 Sek . , der Einstellungs- 
fehler nicht grösser als */ 4 ° werden. (Vgl. meine Aufsätze in Hansa 1889 u. 1890). 
Hierdurch hat man aber noch keinen brauchbaren Zahlenwerth für die Einstellung 
der Rose bei starken Schwankungen des Schiffes erhalten, also für den Gebrauchs- 
werth auf See. — Schon oben ist gesagt, dass dieser sich auf das im Bau der 
Rose verwendete Verhältniss ihrer Beharrlichkeit zu ihrem Eagenmagnetismus gründet 
oder genauer auf das Quadrat ihrer Schwingungsdauer und auf ihre Schwinguugskraft 
(eigne Schwungkraft). Die obere Grenze der Schwingungsdauer ist 20 Sek., die 
untere hängt von der Grösse des Schiffes ab, doch sollte sie selbst für kleine 
Segelschiffe und Boote noch 10 Sek. sein. — Die Schwingungskraft (eigne Schwung- 
kraft der Rose) wird berechnet nach der Formel: 

II ' 

in welcher a die Winkelgeschwindigkeit oder der Bogen, durch den die Rose in 
einer Zeitsekunde schwingt, p das Gewicht in Grammen, s die Entfernung des so- 
genannten Massenmittelpunktes vom Mittelpunkt der Rose in Zentimetern, H die 

*) Diese Thermometer haben, wenn eie nicht von einem gewieeenhaften Glasbläser 
stammen, die Neigung, im Laufe der Zeit ohne äussere Veranlassung zu zerspringen. An den aus 
desuelben Glase verfertigten Aräometern ist diese Erscheinung hier nicht beobachtet wonlen. 

8.1 
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HorizontalintensitÄt des Erdmagnetismus nach C. G. S. Eiiiheitfn ist. Es ist also 
dieselbe Formel wie bei Pendelschwingungen, nur tritt H an Stelle von g (Be- 
schleunigung des Falles durch Anziehungskraft der Erde). Die schon frtther an- 
gegebene Formel für den Gebrauchswerth der Kompassrose: 

TF=--^, wird also zu: 

S K’ p« 

Die Bestimmung von H ist bekanntlich zeitraubend und schwierig; s kann 
nicht durch direkte Messung bestimmt werden, weil bei einem so zusammenge- 
setzten Körper, wie die Kompassrose cs ist, dadurch zu grosse Fehler entstehen; 
man hat also s aus anderen Beobachtungen abziilciten. Da die Konipa.ssro.se gleich 
gesetzt werden kann einer dünnen Scheibe von derselben Beharrlichkeit A', so würde; 




K ist aber ebenfalls nicht unmittelbar bestimmbar, weil es an Vorrichtungen gebricht, 
die Schwingungen der Kompassrose am Kokonfaden bezw. -Bündel mit Fernrohr 
und Skale zu beobachten, durch Unkenntniss des Keibungsfaktors jedoch die Berech- 
nung von K nach Schwingungen auf der Pinne ungenau wird; man hat also auch 
K abzulcitcn aus Beobachtungen der Schwingungsdaucr und des Eigenmagnetismus 
der Kompassrose; es ist: ^ 

A' = - ' 

a» 



Da M bestimmt wird nach dem Winkel tf, um welchen die Kompassrose einen 
Hilfsmagneten ablcnkt, auf dessen magnetischer Axe in der Entfernung e ihre 

Nadeln senkrecht stehen, so dass // 

M =. e* sin f 

ist, so erhalt man nach Einsetzen dieses Werthes: 

s= „ t-e*sm;p, 

und nach Einsetzen dieses Werthes von s: 

lO y pc* »tn 

woraus sich, theoretisch betrachtet, sehr leicht der Gebraueliswerth einer Kompass- 
rose für jeden beliebigen Bogen, in welchem sie schwingt, mit der zugehörenden 
Schwingungsdauer berechnen lässt, da man, weil u = bjt, auch setzen kann: 

A* y p e* sin 

Für den tüglichen Gebrauch aber handelt cs sich darum, den Werth W nach dem 
Verhalten der Rose innerhalb der Grenzen zu bestimmen, welche die Schwingungen 
einer guten Kompassrose nicht ühcrschrciten sollten; man ist dann berechtigt zu 
schliessen, dass die Kose mit sehr kleinem 11’ die Grenzen leicht überschreiten, 
die mit sehr grossem W sie nur selten erreichen wird. 

Diese Bestimmung des Gebrauchswerths gründet sich auf dieselben Be- 
obachtungen, die bisher ausgeführt sind, um die Güte der Kompassrosen zu be- 
stimmen, sie verlangt nur noch Kenntniss der ümkohrpunkte und der einzelnen 
fichwingungsdauern; dagegen ist die Benutzung der Beobachtungen eine andere. 
Bisher ist fin Deutschland wenigstens) unterschieden worden ein Einstellungskoeffizient 
und ein Ruhekoeftizient; als erstcren betrachtete man M/p, als letzteren A'/p; sn- 
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genommen nun, dass die Unterschiede sich aufrecht erlialten lassen, hätte doch der 
jenige Werth von p bestimmt werden müssen, bei welchem für diese. Formeln die 
Reibung auf der Pinne gleich 1 gesetzt werden kann und gleich 1 bleibt, d. h. bei 
welchem p so klein ist, um bei den in Betracht kommenden Verhältnissen einen 
verschwindend kleinen Druck auf die Pinnenspitzen auszuüben; ebenso fehlte Be- 
zeichnung des Durchmessers und Baues der Rose, bei dem die Reibung am um- 
gebenden Mittel gleich 1 gesetzt werden konnte. — Da ich das Ungenügende 
dieser Methode einsah, suchte ich nach einer besseren, als welche ich nach längeren 
Versuchen die hier dargcstellte erkannte. Die zu ihrer Verwendung nöthigeu Hilfs- 
mittel, (gute Sinusbussolo, Zentigramme angebende Waage und halbe Sekunden 
schlagende Uhr) sollen die Verfertiger der Kompassrosen schon jetzt besitzen, sie 
bedingt also keine Vergrösserung der Geschäftsunkosten und nur geringe der 
bisherigen Rechnung. 

Ein Uebclstand besteht aber darin, dass sin y zu klein wird bei denjenigen 
Rosen, bei denen die Entfernung der einzelnen Magnete von einander (die Breite 
des M.agnetsystems) nicht verschwindend klein ist gegen das hier verwendete c, 
d. h. gegen die Entfernung der Rosenmittc von der Mitte bezw. den Polen des 
Hilfsmagneten. Dies trifft zu bei dcti sogenannten Norinalroscn, bei den Perfall- 
Riccioli (-White) oder Ilechclmann -Rosen, auch bei einigen von Carstens, 
Bromander u. vielleicht schon bei denen mit B Magneten von Thomson 
iWhite) und Ludolph. — Die Unkenntniss des Reibungsfaktors wirkt nach den 
verschiedensten Richtungen, so auch hier sehr störend, da man ohne ihn A', damit 
auch s nicht ableiten kann aus .Schwingungen auf der Pinne. .letzt erhalten diese 
Rosen ein zu grosses W, denn im täglichen Gebrauch wird nicht d.as mittlere e aus 
dem jedes einzelnen Magneten abgeleitet. 

Für die beiden folgenden Tabelleti habe ich die mir in letzter Zeit erreich- 
baren neueren Kompassrosen benutzt; nur wenige von altem .System sind verwendet. 
Die Unikehrpunktc 10° und l)° sind gewählt, da eine gute Kompassrose keinen 
vollen Kompassstrich aussehwingen soll, bei den letzten .Schwingungen wegen der 
Kleinheit der Bögen t aber sehwer bestimmbar ist. Drei Bögen habe ich benutzt, 
weil mir dadurch der Einwurf be.seitigt scheint, ein einzelner Bogen stelle die 
Rosen mit grosser .Sehwingungskraft (eignen .SeJiwungkraft) zu ungünstig dar. — 
Für den Mechaniker hat es einigen Werth zu wi.sseti, wohin ungefähr * fällt, daher 
habe ich es nach dem t der drei Bögen von li° Ausschlag an berechnet; hierfür ist 
U‘=0,1S angenommen; die Maasseinlieiten sind Zentimeter, Gramm, .Sekunde. 

2f) hat die Rose mit den Magneten an einem kleinen atn IlUtehcn befestigten 
kardanisehen Gehänge; 21 hat -1 grosse, geschweifte Magnetnadeln: il ist eine 
.^cnderuiig von Knight's Rose (F'ig. II) insofern, als der Magnet nicht oben auf 
dem Hütchen bezw. dem Rosenblatte liegt, sondern unter dem Blatt, und in der 
Mitte durchbohrt ist, um das Hütchen einzusclirauben; hat nur einen einfachen 
geraden Magnetstab; bei IK, "J'J und 2!l liegen die beiden Magnete sehr weit von 
der Mitte entfernt. 

Es ist sofort ersiclitlieli, dass es kein Vortheil ist, das D der Rosen grösser 
zu machen als :f0 bezw. :^0,4 i'(h; ferner sicht man, dass allerdings die Sehwingitngs- 
dauer t sehr grossen Einfluss hat auf den tiebraueh.swerth bei Krschütterungen 
lauf .Sec), dass aber auch die anderen F'aktoren, besonders das Gewicht p ihren 
Einfluss leicht erkennen lassen. .So ist es hauptsachiieh der (icwiehtsuntcrschieti, 
der in der ersten Tabelle IF, kleiner macht als 11',; ebenso wird i"> in F’olge des 

23* 
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Vom Umkehrpunkt 10° an drei Bögen. 



No. 


Nftm« des 
Verfertigers 


u* ps 


t 


u 


M 


o 


M 




1 


White (Thomson) . 


2,63255 


18,95 


0,59 


6,0 


20,4 


6:1,30 


9 


2 


Plath 2 . . . . 


2,50101 


18,10 


0,64 


6,5 


>t 


42,03 


6 


3 


W » . . . . 


1,34583 


16,48 


0,78 


6,35 


t» 


56,90 


9 


4* 


• W • • • • 


1,80279 


18,22 


0,64 


»3 


25,1 


10832 


6 


5 


1» w • • . • 


1,30183 


10,48 


0,72 


8 


20,4 


67,2 


11 


6 


Ludolph 1 . . . 


1,08360 


21,67 


0,58 


203 


20,5 


151,88 


5 


7 


White (Thomson) . 


1,04204 


17,76 


038 


12,2 


25,4 


187,21 




8 


Plath 2 . . . . 


0,91660 


15,35 


034 


7 


20,4 


68,29 


7 


9 


W » • . . . 


0,54187 


16,71 


0,86 


12, S 


30,2 


2:12,03 


n 


10 


« ..... 


0,35615 


13,07 


1,11 


735 


20,4 


56,90 


15 


11 


Hechelmann 3 . . 


0,22714 


18,70 


1,00 


13,8 


25,4 


348.71 


11 


12 


« ... 


0,19427 


14,15 


1,13 


11 


20,4 


259,93 


17 


13 


. 2. . 


0,17321 


17,02 


0,87 


34 




440,67 


12 


14 


Harri (White) . . 


0,16699 


14,19 


1,11 


1236 


253 


332,67 


13 


15 


Plath 1 . . . . 


0,13116 


l:l,66 


0,90 




20,4 


437,48 


9 


16 


I.udolph 2 , . . 


0,12246 


12,45 


1,30 


1.3,8 


213 


230,09 


13 


17 


Hechelmann 2 . . 


0,10721 


15,76 


0,05 


38 


22,5 


628,00 


11 


18 


Carstens . . . . 


0,10185 


14,23 


1,08 


34,8 


20,4 


370.2.5 


16 


19 


Hechelmann 1 . . 


0,06621 


16,13 


0,83 


91 


25,4 


1219,23 


7 


20 


Battj 


0,05251 


10,07 


135 


19 


20,4 


286,8 


18 


21 


Gross 


0,03972 


11,28 


1,28 


41,8 


16,0 


601,55 


18 


22 


Carstens .... 


0,022:15 


9,04 


1,74 




173 


f6X),94 


12 


23 


OertHng (Normal) 


0,02202 


11,38 


1,03 


116 


19,5 


1803,06 


7 


24 


Plath (Versuch) . 


0,01411 


11,62 


1,42 


79 


20,3 


185837 


15 


25 


Bromander . . . 


0,00087 


836 


1,98 


50,2 


18,2 


926.25 


22 


26 


Plath (Sturm) . . 


0,00583 


8,46 


13-3 


107 


18,1 


1591,94 


11 


27 


, (Boot) . . 


0,00571 


5,38 


2,76 


26,5 


10,8 


360,00 


15 


28 


, (Normal) 


0,00517 


8,76 


1,58 


11.3 


20,2 


3574,10 




29 


Bromander . . . 


0,00507 


7,67 


2,31 


483 


18,0 


147032 


24 


30 


Imme ('Normal) . 


0,00336 


8,42 


1,94 


114 


193 


34:12,44 


n 


31 


« « 


0,00333 


8,28 


1,88 


119 


f» 


3678,04 


n 



* Hütchen ftuf See benutxt. 



grösseren p geringwerthiger als 3; bei 4 und 9 ist das grössere D Ursache des 
grösseren p, doch handelt es sich hier nicht um die Ursache, sondern um die Wirkung 
von p, deshalb sehen wir bedeutend kleiner als 1F, und TF,, selbst kleiner als 
TF,. Noch auffallender ist das schädliche p bei 6 im Vergleich mit 1, 2, 4 und 7. 
11 und 19 sind nach demselben Grundsatz gebaut, ihr t ist nahe gleich, das n von 
11 grösser als das von 19, aber das bedeutend grössere p der letzteren ergiebt 
für sie bedeutend kleineres R'. Aehnliches gilt von 11 und 13, 17 und 19. Da- 
gegen ist der bedeutende Unterschied im IF von 9 und 1 1 nicht nur durch das 
Gewicht, sondern auch durch das System begründet; ähnlich bei Sund 11, 5 und 
11 bezw. 19; zwischen 12 und 14 ist der Unterschied fast genau ira VerhSltniss 
der p, eine Folge des grösseren D von 14, der hier den Vortheil des Systems 
aufheht. Bei 8 und 17 vereinen sich grosses p und Unterschied der Bauart zu 
Ungunsten der letzteren. Bei 12, 14 und 18 ist hauptsächlich das grössere p ein 
Nachtheil für letztere, bei 17 und 18 für erstere. 16 hat durch ihr geringeres p 
grösseres IF als 17 bis 19 und verhältnissmässig wenig kleineres IF als 15. Auch 
bei 20 bis 24 ist der Eintluss des Gewichtes auffallend gross, ebenso sind 27 und 



Digitized by Google 







Z«hit«r JftkrfBUf. AnfMt 18M. 



Scheck, KoicPASBsoaxv. 



L>89 



Vom ümkehrpunkt (5° an drei Bögen. 



No. 




‘a 




H'. 


»ü 


M 

P 


^hwln- 
g«a^D bla 
t«r Sah«. 




H' 


2 


ft,.W61 


17,22 


0,34 


2,6:14 


8,37 


6,47 


5 


1 


5,513:13 


18,71 


0,41 


2,094 


11,61 


10,55 


8 


4* 




17,5 


0,33 


3,561 


11.31 


11,46 


5 


S 


4,18685 


15,88 


0,43 


3,111 


9,08 


8,96 


6 


ö 


3,91529 


15,71 


0,40 


3,008 


8,70 


8,40 


9 


B 


3,68972 


21,15 


0311 


3,387 


10,09 


7,41 


3 


8 


2,80859 


lf),02 


0,47 


3,002 


8,96 


9,76 


6 


-• 


2,34988 


17,26 


0,38 


2,25f. 


12,91 


15,34 


3 


9 


1,49439 


16,48 


0,44 


2,726 


13,44 


18,25 


6 


10 


1,05064 


12,93 


0,64 


2,047 


9,26 


14,04 


13 


ll* 


0,71784 


16,45 


0,56 


3,180 


15,79 


25,27 


8 


12 


0A1103 


13,92 


0,67 


2,785 


12,92 


•23,03 


14 


13 


0,54094 


16,45 


0,48 


3,123 


11,.32 


12,90 


8 


14* 


02)3104 


14,18 


0,62 


3,180 


13,78 


25,89 


11 


15 


0,52599 


12,41 


0,43 


4,011 


8,63 


13,26 


7 


17* 


03«157 


15,42 


0,48 


3,656 


11,98 


10,63 


8 


18 


0,36043 


13,99 


0,57 


3,539 


8,72 


10,64 


14 


16* 


0,35664 


12,29 


0,76 


2,912 


9,59 


16,67 


10 


19* 


0,26882 


15,23 


0,40 


4,060 


10,65 


13,40 


6 


20 


0,19898 


10,21 


0,81 


3,789 


7,58 


15,00 


14 


21 


0,08289 


10,70 


0,86 


2,087 


7,62 


13,42 


15 


22 


0,07589 


8,65 


0,92 


3,387 


6,54 


15,65 


8 


23 


0,07002 


10,1 


0,58 


5,893 


6,78 


15,54 


5 


24 


0,04702 


11,37 


0,77 


3,364 


10,53 


23,64 


10 


29 


o,n;u4o 


7,62 


1,31 


6,189 


8,01 


30,32 


18 


25 


0,03002 


8,72 


1,13 


3,040 


7,15 


18,45 


16 


28 


0,01892 


7,56 


0,95 


3,298 


5,57 


14,91 


9 


27 


0,01865 


5,20 


1,51 


.3,206 


3,10 


9,54 


12 


27 


0,01:134 


8;i2 


0,87 


2,58.3 


8,94 


.31,62 


13 


30 


0,01107 


8,48 


1,05 


2,016 


8,89 


:(0,11 


12 


31 


0,01071 


7,88 


■' 


.3,064 


8,36 


30,91 


12 



‘Hütchen auf See benuUt. 



29 nur durch ihr kleines p den Rosen 2(5 und 28 nahe gleichwerthig bezw. über- 
legen. — Der Vortbeil der grösseren ( zeigt sich bei 2 und !5, 7 und 9, 8 und 
10, 10 und 11, 13 und 15, 13 und 17, auch 15 und 17, sonst würde W„ noch 
bedeutend kleiner sein als H',,; letzteres gilt auch von 17 bis 19 gegen IG, 19 ist 
nur durch grösseres I den 20 bis 22 überlegen. 

Dass der Werth jeder Kompassrose zuuimmt, wenn sie in kleineren Bügen 
schwingt, ist an sich selbstverständlich, die zweite Tabelle zeigt es in Zahlen, 
besonders durch die Reihe unter W^jW. Der nebensächliche, scheinbar schädliche 
Einfluss eines grossen jW//', erklärt sich sehr einfach durch die Verbindung von 
Magnetismus und Stahl, du Stahl ein grosses spezifisches Gewicht hat, folglich 
eine Rose mit grossem M auch ein grosses p haben muss; wäre letzteres bis zu 
gewissem Grade vermieden, so müsste zur Erreichung eines bestimmten ( doch 
für ein verhältnissmässig grosses K gesorgt werden; das giebt der Rose verhältniss- 
mässig grosse Schwingungskraft (eigne Schwungkraft), sodass das geringste Ueber- 
niaass in il wie in jeder anderen Eigenschaft bezw. Kraft der Rose, ihren Oe- 
branebswerth auf See verringern muss. 
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Das geringe H' der sogenannten Norinalroscn entspricht durchaus der Er- 
fahning; ihr grosses p stumpfte sehr rasch die Pinnen ab, ziTkratzte und Inihrte 
Löcher in den Stein, ihr kleines / verbunden mit ihrer grossen Schwingungskraft 
(eignen Schwungkraft) machte sie bei Seegang rasch unruhig, selbst „wihD. Die 
Gründe, aus denen die nach Perfall’s GrundzUgon gebauten linsen hinter denen 
nach Sir W m. Thomsou’s gebauten zurUckstchen müssen, sind schon oben dargelegt, 
die betreuenden Zahlen der IP und U', Spalten, geben den Beweis in Zahlen. Beim 
Vergleich der neueren Rosen von Plath von D = 2.'» ei« und mehr, mit denen van 
White bezw. Harry, sieht man .sehr deutlich den Vortheil des Vemieidens von 
unnöthigein Kandgewicht, folglich auch von -W und p im Allgemeinen. 

Ein Vergleich der s„ und Tr„ Spalten zeigt, dass der Mechaniker nicht allein 
jedes zehntel Gramm an Gewicht sparen, sondern glcielierwcise dafür sorgen sollte, 
dass s nicht ausserhalb des Roscnrand(!S zu liegen kommt; genau genommen, soll 
das Gewicht der Konipa.ssrose nicht grösser sein, als zur Zeiitrirung (auch bei 
Erschütterungen des Sehitfes) nothwendig ist. 

Es erübrigt noch, zu untersuchen, wie die sogenannte Patentrose von 
Plath sich ve.rhitlt, wenn die Magnete von der Mitte nach dem Rande hin ver- 
schoben werden und wie dieselbe Rose sich bei Verstärkung des Magnetismus 
verhält. Diese Versuche lagen ans RUcksieht auf den täglichen Gebrauch nahe, 
weil Rheiler Anstand nehmen konnten, mehrere Reserverosen zu beschaffen, für 
diejenigen Sehille, auf denen mehrere Kompasse an verschiedenen .Stellen anfgestellt 
werden, deren Rosen denn Aufstellungsort cntsj)rcchend viwschiedenc Schwdnguugs- 
daner haben sollten: es war also zu entscheiden, ol> eine Rose mit verstellbaren 
Magnet.stäbcn als Nothbehelf zulässig sei, und was man damit erreichen könne. 

Für die Kgl. Navigationsschule in Altona war eine solche Rose nngefertigt, 
die mit zwei oder mit vier verstellbaren Magnetstäben benutzt werden konnte; 
(No. 4 bezw. No. 10 der vorsti-henden Tabellen i, das Gewicht des Gerippes ohne 
Magnete mit Trägern ist O.lfi g., ilie ersten vier .Magnete mit Trägern wiegen 
2,4 g, der zweite Satz l.Oög. FolgendeTabelle zeigt die Ergebni.sse; E ist die Ent- 
fernung der .Mitte jedes Magnetstabes vom Mittelpunkt der Rose. 



2 Magnete p = ii,X>. .If .00,897 — K.'MiOVJ. 





Von 


10° an ;3 Bögen. 




\ 


'on f)° an 


3 Bögen. 




£■ 


i t 

1 ! 


V 

1 


H’ 


t'ehvia- 
gnay«ii bis 
1 nir Kak«. 


1 

1 


Un 


H’. 




«« 


SckviB- 
fBRf«» bis 
Mt Btbc 


1,15 


16,48 


0.78 


I,345K8 


9 


16.88 1 


0,43 


4 18G0r> { 


3.111 


9,08 


6 


4,5 


17.0-' 1 


0,76 


l.ftlMI:« 


9 


16,29 


0.41 


4,75849 , 


3,156 


9,31 ' 


7 


6,5 


17,83 ' 


' 0,75 


1.5T415 


10 


17,56 


0,44 ! 




2.889 


10,04 


8 


9,U 


19,ÜU 


0,72 


l.M>r)95 


11 


18.7« 


0,39 


(i,09«Jt>2 


3,373 


10,74 


8 






4 Magnete p ~ 7,5ö. 


.1/ = 


10:,, 99 


r. =. 14.0, •591 






3,5 1 13,07 


Ul 




15 


12,93 


0.64 


1,U.'«64 


2,947 1 


9,26 


13 


7,öe , 


15.25 


ü,wi 




15 


1.5,08 


0„50 


1 ,57976 


.3.021 


10,79 


12 






Andre 4 Magnete p = 7, 


,1. .1/ 


-- 84 


•>r- V 


11,807;? 




3,S ! 


15,02 1 


0.91 


1 U.69-J52-2 1 


10 


11.54 


0„54 1 


1.93616 


2,796 ^ 


9,56 ' 


8 


I 


16,30 ' 


0,88 


0,«lll::18 1 


9 


16,17 


0,49 


2.6480« 


3,265 . 


10.64 


7 


7,59 


17,03 1 


0,85 


0,905202 


10 


16,85 


0,48 


2,6.3878. 1 


2,915 . 1 


11,74 


8 



Digitized by Google 



Z«liaUr Jtbrfwf. Anf«al 1890. ScntCK, Rompassbobrm, -291 

Es zeiRt sich, «lass bpi diesem Ban des Rosen^erippes — bei dem Bedacht 
genommen ist, mögliclist viel fiewieht in die Niihe des Mitteipnnktes zu bringen 

— eine Verschiebung der Magnete nach dem Rande hin die Scliwingungsdauer 
mehr vergrössert als die .Sehwingungskraft (eigne Schwungkraft), so dass der Ge- 
brauchswerth der Rose — soweit Erschütterungen des Schiffes in Betracht kommen 

— nicht vermindert zu werden scheint. — Für eine Rose mit verstellbaren Magneten 
würden zum Gebrauch auf See stets 4 Magnete nöthig sein. Wollte man also die 
Scliwingungsdauer zwischen l.'t und Sek. iindern, so müssten auch Magnete ver- 
sebiedcner Grösse zur Verfügung stehen. Hierzu kommt, da.ss auf Schiffen bezw. an 
.Stellen, .anf denen eine Berichtigung örtlicher Ablenkung nothwendig ist, die hierfür 
uöthigeu Mittel auf die Rose mit verstellbaren Magneten anders wirken als auf die 
Rose, für die sie angebracht sind und deren Magnete nUlier an ihrer Mitte lagen, 
weil die gegenseitige Entfernung geändert ist. Dies bedingt also Zeitaufwand und 
vermehrte Arbeit durch Beobachtungen oder Risiko von Verlängerung des Weges, 
damit auch Verlust an Zeit und vermehrte Kosten des Betriebes während der Reise, 
sodass derartige jedenfalls nur geringe Ersparniss nicht anzurathen ist; der Beweis 
hierfür musste aber erst erbracht werden. 

Bei dem .Studium der Literatur wurde ich durch das grosse Entgegen- 
kommen der Komiuerz- und .Stadtbibliothek zu Hamburg, sowie durch die König- 
lichen Bibliotheken zu Berlin und München unterstützt. Die V'ersuche, deren Er- 
gebnisse ich hier mitgethoilt habe, sind durch die Güte vieler .Seeleute und In- 
spektoren hezw. Rheder ermöglicht worden; ausserdem hat mir Herr Mechaniker 
C. Plath auf das Bereitwilligste Kompassrosen geliehen und ist mit seinem Gehilfen 
V. Beichmann sehr entgegenkommend gewesen. Herr Navigation.sschuldirektor 
Engel in Altona gestattete mir die Benutzung der Räume und Instrumente der 
Königlichen Navigationsschule; ferner haben mich noch unterstützt Herr Navigations- 
lehrer Kraeft, die Herren Aspiranten Braun, Baumgardt, Dressier und 
Kaehler. Allen diesen Instituten und Herren erlaube ich mir, hiermit meinen 
verbindlichsten Dank zu sagen. 

.Sehwingungskraft bezw. eigne Schwungkraft habe ich für den gewöhnlich 
benutzten kürzeren Ausdruck: Schwungkraft gesetzt, weil mir nicht nur vorher 
gesagt wurde, sondern sich thatsächlich zeigte, dass letzterer nicht immer richtig 
aufgefasst wird, selbst da, wo man es erwarten sollte; weil man Schwingung, 
Schwingungsdauer sagt, ist es nicht unlogisch von Schwingungskraft zu sprechen, 
während eigne Schwungkraft denjenigen mehr Zusagen dürfte, die den gebräuch- 
lichen Ausdruck vorziehen und hier auf die Kraft hingewiesen werden, welche die 
Rose vermöge ihres Baues äussert. iBerichtignng: .S. dieser .\bhuudlung, 
Zeile 18 von unten, muss es statt 0,5 cm heissen: 0,05 cm.. 



.\mu. il. Keö. tVeim die Itedsktiiiii der ver^telieadeii .VIdisiidliiiig die .\niiinliiue nicht 
hat ver^ageu w.dleii. sii ist dies erstens not Itiieksielil mit* die iiii Kiiigiihge der .Abhandlung uiit- 
getheilteu intere.ssanten historiselien Itjtrlegnngen erbdet. ohgleieh dieselben mit Bezug auf die 
Entwicklung der Kompuasküiistruktimi in Ifeutsehland nieht genau sind; zweitens wurden wir von 
dem Bestreben geleitet, auch s.dehen Anseinnndersetzuugen. welche von den herrschenden .Meinungen 
abweichen, den Weg der Oetientlichkeit nieht zu entziehen. Die Uedaktieti glaubt aber ihren Lesern 
-die Erklärung .schuldig zu sein, dass sie weder mit der Beurtheilung des Herrn Verfassers über 

t) Die Beobachtung bei A'«wt>,35 ia. Tabelle a. S. 20üj war die letzte, daher mögen ge- 
ringere Winkelgeschwindigkeit und Schwingungen von geringer Abetumpfusg der Pinne reranlaast sein. 
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nevere KompaMrMeiif noch mit seinen theoretischen Entwicklungen und Untersuchungen über 
den Gebrauchswerth derselben einverstanden ist Was den estereii Punkt betriffl, so ver- 
weisen wir sunächst auf die Bemerkungen des Herrn Prof. A. Voller über den gleichen Gegen- 
stand in seinem Berichte Uber die Hamburger Ausstellung (dfcsr ZeiUckr. fSSU, S. sodann 

darf die Thatsache nicht unerwähnt bleiben, dass die Hechelmann’sche Kompassrose, welche 
nach dem Herrn Verfasser (S. 269) Neigung rar Unruhe haben soll, nach mehreren uns, anläss- 
lich dieser Abhandlung xug^angenen xaverlässigen Zuschriften, auf vielen Post- und Passagier- 
dampfern, einschliesslich der grossen Schnelldampfer der Hamburg-Amerikanischen Packetfahrt' 
Aktiengesellschaft, die bekanntlich auf ihrer Fahrt den stärksten Ersekfitterangen ausgesetxt sind, 
sowie auf verschiedenen anderen grossen Dampfern im Gebrauch ist nnd dass sie überall als die 
beste bisher bekannte Kompassrose bexeichnet wird. — Betreffs des aweiten Punktes, Unter- 
tuebnngen über den Gebrauchswerth der Kompassrosen, möchten wir bexweifeln, dass die vom 
Herrn Verfasser eingeführte Grösse ikhicingung»Lraft (eigene SchitttMjfkraft)^ eine Kraft, „welche 
die Bose vennöge ihres Baues äussert**, sich Eingang in die Wissenschaft verschaffen wird. Der 
für diese Kraft gesetxte Ausdruck gleicht dem in der Mechanik für Zentrifugalkraft gebräuch- 
lichen; eine solche Kraft kann aber bei einer um ihre Ruhelage schwingenden Kompassrose 
nicht in Betracht kommen. Wenn man ferner das Schlussresultat des Herrn Verfassers über den 
Gebrauchswerth der Kompassrose» anders schreibt, so erhält man: 



W 



a* s 



Die Kousequenx hioraus, dass eine Kompassrose um so besser sei, je geringer ihr mag- 
netisches Moment und je grösser ihr Trägheitsradius ist, kommt auch in den mitgetbeilten 
l'abellen xum Ausdruck, während es einleuchtend ist, dass eine Kompassrose vor allen Dingen 
ansrcielieDdes magnetisches Moment nnd dabei als Widerstand gegen mechanbehe Kräfte, 
wie Krschütternogeii , welche eine Ablenkung aus der Richtung des magnetischen Meridians 
verursachen können, ein im Verhältniss xum Gewicht möglichst grosses Trägheits- 
moment hesitxen muss, um die Richtung des magnetbefaen Meridians stets richtig angeben und 
disMlbe beibehalten n können. 






Nachtrag xn der Abhandlong über die Korrektion der Thermometer- 
ablesungen für den herausragenden Faden. 

Tod 

Br. K. Blmaavli io Berlia. 

In meiner im Maiheüe dieses Jalirgangs verüffentlichten Arbeit findet sich 
H. 15fi beilHufig eine Tabelle über die Nullpunktslagen der von mir benutzten 
Tliemioraeter, zu welcher ich mir eine nachträgliche berichtigende Bemerkung er- 
lauben mochte. Es kann nämlich auffallen, dass bei einer Anzahl dieser Instru- 
mente der Unterschied zwischen den Zaiilen für E, und sehr erheblich 

grosser ist, als er sonst bei Instrumenten aus Jenaer und Weber-Friedrichs-Glas 
gefunden wird. Die Erklärung hierfür ist folgende: Die in Frage kommenden 
'riicnuometer (I, III bis VII, IX, X) waren neu angefertigt und wurden sehr bald 
nach der Herstellung für die einschlägigen, im Sommer 1889 ausgeführten Ver- 
suchsreihen in Gebrauch genommen. Für die Berechnung der nothwendigen Eis- 
punktskorrektionen kamen lediglich nnd E„, bezw. in Betracht; diese 
wurden zu Anfang der Versuche unmittelbar nach einander bestimmt, in Bezug 
auf ihre Lage im Verlaufe nnd zu Ende der Versuche kontrolirt und stets nahezu 
kimstant bleibend gefunden; E, hingegen, welcher Punkt für die Zwecke der Arbeit 
iilm« Belang war, wurde nur einmal, nach Beendigung aller Versnclisreihen, bestimmt 
und den Zahlen der Tabelle lediglich zum Vergleich nnd zur Illustrirung der 
Bewegung des Eispunktes hinzugefUgt. Dieses Verhältniss ist nun an der frag- 
lielien Stelle nicht korrekt zum Ausdruck gelangt; der auf die in Rede stehende Tabelle 
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folgende Satz muss vielmehr lauten: „Die Differenz zwischen dem und dem 
nach Beendigung der Versuche bei längerer Ruhe sich einstellendcn E, betrug 
hei den höhergehenden Thermometeni im Mittel 0,43°, beim Erhitzen der Ther- 
mometer von 100° auf 275° bezw. 225° erfolgte ein Anstieg, der u. s. w.“ — 
Wie man sieht, ist die Differenz der Tabelle (£, — £.»>) bei den älteren (S. 155), 
längere Zeit vorher benutzten Instrumenten (II, VIII) nicht grösser als die als 
thermische Nachwirkung für diesen Erhitzungsgrad gewöhnlich beobachtete. Bei 
den neuen Thermometern setzt sie sich zusammen aus dieser und einem Anstieg, 
der jedenfalls darin seinen Grund hatte, dass das von der Anfertigung der In- 
strumente noch abnorm ausgedehnte Quecksilbergefäss in Folge der hieran sich 
anschliessenden ständigen langen und hohen Erhitzungen seinen Umfang behielt 
und erst später in der Ruhe auf eine geringere Grösse zurückging. — Die durch 
Erhitzen auf 100° hervorgehrachte Erniedrigung des Nullpunktes gegenüber dem 
unmittelbar vorher bestimmten E, fand ich in neuerdings vorgenomraenen Eis- 
pnnktsbestimmnngon hei obigen Instrumenten nie höher als 0,05°; ebenso verhielten 
sich bei gleichen Versuchen eine Reihe ganz neu hergcstellter Thermometer. — 
Schliesslich möchte ich nochmals hervorheben, dass die eben besprochenen Ver- 
hältnisse auf die den Endzweck der ganzen Arbeit bildende Feststellung der 
Korrektionstabellen ohne irgend welchen Einfluss waren. 



Kleinere (Original-) AlltUiellnngen. 

Zweiter dentsoher Hechanikertag. 

Zur Vorbereitung für den in der Zeit vom 12. bis 14. September d. .1. in Bremen 
stattfindenden zweiten deutschen Mechanikertag hat sich unter Vorsitz de.s Herrn .1. F. Wessels 
in Bremen ein Ortsausschuss gebildet. Derselbe hielt am 11. Juli unter Mitwirkung 
eines Vorstandsmitgliedes des Mechanikertages, des Herrn I)r. 11. Krilss- Hamburg, seine 
erste Sitzung ab, in welcher die vorbereitenden Schritte Iwrathcn wurden. Die Kinlndungeii 
werden Mitte August an die deutschen Mechaniker und Optiker, sowie an Freunde der 
mechanischen Kunst versandt werden. 

Die Abtheilang für Instnunentenkunde auf der diesjährigen Versammlung dentsoher Natur- 

forscher und Aerzte. 

Die Beratliungen der Abtheilung für Instrumentenknndo auf der diesjährigen 
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte werden diesmal der Anlehnung an eine 
Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente und Apparate entbehren. Von dem Gedanken 
ausgehend, dass einerseits die während der Naturforscher- Versammlungen zu veranstaltenden 
Ausstellungen im Wesentlichen nur neue Instrumente zeigen sollten, dass aber anderer- 
seits hierzu eine jährliche Wiederkehr derselben zu häufig sei, hat man diesmal von der 
Vemiistaitnng einer solchen Ausstellung abgesehen. Dagegen w ird es sehr erwUnseht sein, 
wenn in den Sitzungen der Abtheilung neue Instrumente und Apparate vorgcfiihrt werden; 
der Abtheilung ist zu diesem Zwecke ein für Demonstrationen sehr geeigneter Raum, die 
Kunsthalte, zugewiesen worden. Der Vorstand der Abtheilung ersucht, um Anordnungen 
Ober Vertheiliing des Stoffes und etwaige gemeinschaftliche Sitzungen mit anderen Ab- 
theilungen schon jetzt treffen zu können, um baldgcfalligt: Anmeldung Uber beabsichtigte Vor- 
träge und Demonstrationen und bittet, dieselben entweder an den einführenden Vorsitzenden, 
Realschuldirektor Debbe in Bremen, Pelzerstrasse tl, oder an einen der Schriftführer, 
Dr. A. Wcstphal in Berlin W., Joacbiiusthalcrstrasse .‘J.') und Dr. .Schauder in Bremen, 
am Wall 4f>, richten zu wollen. 
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Referate. 

Vergleichnngf der optiichen LeUtungen kleiner und grotter attronomkeher Inetnunentc 

VffH Ch. Andre, I-J«n 1889. 8*, 5? SeiUn. 

Ang^esiclitc des Wettstreits aller Kultiirx'dker, ihre Oliservatorien mit grossere» 
und immer gWisseren Kemrtihren auszurüsten, liült Verf. die Frage für wicbtig, ob Steni- 
warteii, die stdcher Kicseiiinstnimeiite entbehren, l>el dem gegen w/irtigen Stande der 
astruiioiuischen Forschung als der Mittel zu erfolgreicher Thatigkeit l»eraiiht anzusehei. 
sind. Dabei lässt Verf. alle anderen ITiustände, die sonst in die Diskussion Uber diese 
Frage hineingezogen worden sind, wie die Möglichkeit oder Unmöglichkeit, Objektive 
über eine gewisse Grösse hinaus überbaiijit optisch vollkoinnien herzustelleii , die dareb 
Klima und Atmosphäre gezogenen Schranken ihrer llemitzharkeit, die Konstauz der 
geometrischen Verhältnisse und die auf ihr beruhende Genauigkeit von Messungen u. A. m 
gänzlich ausser Betracht. Kr nimmt die Instrumente l»cider Art, die grossen wie dir 
kleineren, als ideal vollkommen au und vergleicht nur ihre optischen Leistungen tiaeb 
der durch <iie Erfahrung gestützten und geleiteten DiAraktionsUieorie. 

Gemäss dieser ist das Bild eines unendlich entfernten Funktes (Sterns) liekatint 
lieh nicht ein Punkt, s^mdem eine von Ringen umgebene Lichtscheihe. Da die Inten- 
sität der Hing«': sehr schnell mit ihrer Ordnungszahl ahnimmt (liezw. 0,017, O,O04 , 0,002, 
0,001 u. 8. w. deijenigcn in der Sclieibchenmitte), so kann die Betrachtung auf das zentrale 
Scheibchen und allenfalls den ersten dasselbe umgebenden Hing beschränkt werden. Die lie 
tensität in diesen kann geometrisch durch einen kegelartigen Hotationskör)>erdaigestellt w erden, 
dessen Abszissen der angularen Ausdebniing, des.sen Ordinnten der Intensität der Beu- 
gnngsersclieinung pntportlonal sind. Die erstere hangt ausschliesslich von der Oeffiiung 
des Objektivs ah, sie ist umgekehrt proportional dem Durchmesser desselben; letztere 
sind einerseits ehenfalls von l) aldiangig und zwar der vierten l'otenz von J) direkt 
proportional, andererseis der S{N>ziHs4'he.ii Intensität des betrachteten Su*ms el>enfalls pro- 
portional. lii optischer Beziehung wird das Fernrohr vollständig durch seinen ,,Diflraktionv 
körper** repräsentirt. Eine Aiifli^ung, d. h. sichtbare Trennung von Doppelsternen wird 
nun oAenhar nur daun vorhanden sein, wenn deren Winkeldistanz gWisser ist als die 
halbe Basis ihrer DiA'raktionskörper, denn mir dann treten die Spitzen der Kegel noch 
merklich hervor und ist zwischen den Kegelscheiteln noch eine Zone merklich geringerer 
Intensität v(»rhanden. Hiernach kommt Alles darauf au, dass die Basis des Dif* 
fraktioaskörpers möglichst klein gemacht werde. Dies geschieht, wie oben bemerkt, 
durch Vergrösserung der UbjektivüAuung. Nach der Ansicht der Meisten ist es nnr anl 
diesem Wege möglich. Diese Ansicht ist aber, wie der Verf. theoretisch und experi- 
mentell beweist, eine irrige. 

Er zeigt zunächst, dass praktisch die Wirkung einer vergrösserten Objekiiv- 
öATiiung von selbst etwas hinter der einfachen Pniportionalität zurUckhleihe. Denn da 
die Lichteiupfindlichkeit des Augt^s eine beschränkte ist, so ist es nicht da« ganze Licht- 
Scheibchen bis zur liitensilä (>, welches w abigenmnmen winl, «ondeni nur derjenige 
Theil desselben, der bis zu einer gewissen Minimalinien>ität e reicht. Hebt mau aber 
von dem DiAVaktiouskörper von unten her eine Schicht von der Höhe e ab, so ver- 
ringert man die Basis des restirenden Kegels mehr, wenn derselbe ein stumpfer (wie 
im Falle der kleineren OeAuuiig), als wenn es ein spitzer (wie Insi Betrachtung dei- 
selbeii Sterns dun*h eine grosse t leAniing/ ist. Die sichtbare Grjisse der Scheiheheo 
nimmt also langsamer ah. al.« der Diirchiuesser des Objektiv.« wächst. (Diesen Det'ekt 
würde man wohl durch Anwendung von Kaiichgläseni hinter dein tlkular wieder kom- 
pen«iren können^ D. Uef j. 

Mau kann sich al>er weiterhiu die Frage stellen und dies hat vor Andre schon 
einmal Lord Hayleigh*) gethau: Kann man nicht den DiAraktionskörper einer ge- 

t) Aiag. (fU. Jury. 
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^ebenen Ocflnun«: j^ünsti^ modifiziren, indem man solche Thcilc der (Jcffnmig, die neben 
der Krhdlmng der Intensität nur eine Verl»reiterung des Scheibchens bewirken, ausscliliesst, 
abblendet; und dies ist, wie schon llersche! praktisch gefunden l»atte, in der That 
möglich. Man kann durch geeignete, vor der Oefinung des Objektivs angebrachte 
Schinne den Durchmesser des zentralen Scheiludiens auf weniger als die Hälfte seiner 
noniialen Orifsse r^luziren — also denselben Effekt hervorhringeii, wie mit einem Ob- 
jektiv von doppeltem Durchmesser. Die Gestalt dieser Schirme — zentrale Ulenden, 
ringfönuige Ausschnitte oder Gitter — wird durch die Didruktionslheorie an die Hand 
gegeben. l^Ht der Verringerung der Breite des zentralen Bengungssclieibclieus ist zwar 
stets auch eine Verringerung seiner mittleren wie auch iler maximalen Intensität ver- 
bunden und eine Erltöiiiirig der Intensität eines der umgebenden Hinge: doch w'irken diese 
Umstände meist nielit ungünstig auf den schlicssliclion Etlekt ein. 

Die Anwendung solcher Schirme oder Gitter wird vom V’e.rf. auch als ein Mittel 
empfohlen, um die Genauigkeit von Meridianheohnchtiingen — wie er angieht — bis 
auf das dreüaehe zu erhöhen, indem man sie benutzt, um die mit einander koiii- 
biuirten Sterne auf gleiche Helligkeit zu bringen. In dem Umstande, dass das Aus- 
sehen der von Kometen bedeckten Sterne ganz analog dem der durch ein Gitter be- 
trachteten ist, Hiidet Andre eine Bestätigung der Schiaparelli’sehen Hypothese Über 
die Koitstitiition der Ivometenschweife. Einen gleichartigen Scliluss würde man nach der 
Meinung des Verf. aus Bedeckungen g«‘nügend heller Sterne durch den Saturnsriiig auf 
dessen Kfuistitiition ziehen können. 

Im zweiten 'riieil seiner Arlieit wendet iler Verf. ähnliche Betrachtuiigeii auf die 
Bilder der Sonne mul Blaiieton an. Vz. 

Ueber Aasmann'B neue Methode zur Beetimmung der wahren Lufttemperatur. 

Vint H. Wild. Itepertorimn für }feUn>roi(Hfir. Xlf. Kfß. JJ. 

Die in Hede steheiule Methode wurde von Dr. Assmann in den Sifzungfüßerickte» 
der Ptruafi. Akademie der M’issensrh. zu litrlin tsH7. A'L17, und im Dez. 18ST 

und Jan. ven'iffentlieht. Itt dieser ZeiUchrift ist von derselljen bisher wohl nur 

in einem ganz kurzen Berichte über eine Sitzung des Berliner Meteorologischen Zweig- 
vereins die Hede gewesen (vergl. fSSS. S. 3S), 

Da« Prinzip i.st ein sehr eiiifecluM?: Das hetrefiende kleine l'heniiometergefäss 

steckt in einem etwa 1 <m weiten Metallzylinder von ptdirter tJherHuche, aus welchem 
oben die Uuft andauernd ausgesaugt wird, so dass da.« Thermometer mit immer neuen 
Laftmasseii iu Berührung kommt. Der Ertimler erhebt den Anspruch, dass in Folge 
dessen das Thermometer auch in vollem Sonnenschein die wirkliche Lultteinperatur 
aogiebt. 

Dein ersten von fremder Seite kommenden Urlheile über die neue Methode be- 
gegnen wir in der hier vorliegenden Abhandlung vou Herrn Prof. Wild. Dieses LT- 
theil Ut ein recht ahsprechende«. Verschiedene ungünstige ITinstände Hcheiiien zusammen- 
gewirkt zu haben, um dasselbe herheiziifiihreii. Man butte sich bemüht, dem instrumeiite 
eine neue praktischere Fonn zu geljeii. wobei aber aiischeiimml kleine prinzipielle Vor- 
züge der ersten Form geopfert war**n. Ferner <lürfte der dem Iiistruiiiente be.igegebene 
Saugbalg sehr bald ln eine unziirei<’liende \'erf:issiing gerathen sein. Denn bei Beimlzung 
der Aspirationsmetliode ist widil zu lM‘:«ctiteii, da-'s hei ilem Versagen de« l.iiftstroiues 
der Fehler des 'rhennometers viel grös-er wird als derjenige eines nackten, der Sonne 
auägesetzteii Tliemiometers. (Es «lürfte deslmll» ganz nützlich sein, stets auch noch den 
Staad eines nackten (^.tiecksilberihennoineters zu notiivn). Ueherliaiipt hatte die Aspi- 
ration mit Hilfe eines kleinen Saiighalges unter gewissm Mängeln zu leiden; sie war 
di^kontimiirltch, und ausserdem gelang es nicht, da.s Ziirücktreten von Luft aui* dem 
Saugbalg nach dem Thennmiieter ganz zu vermeiden. Auch Herr Wild hatte diese 
Mängel erkannt, deuu er schliesst seinen Artikel mit folgeiideu Woiieu: «Gewiss werden 
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Modifikationen in der Konstruktion des Assmann’schen Instrumentes, und insUesondere 
die Verwendung einer stärkeren und kontinuirUclien Aspiration — nicht einer stossweisen, 
wie beim jetzigen Saugbalg — ~ etwas bessere Kesultate liefern können; die wahre Latt- 
temperatur im vollen Sonnenschein dürfte man aber auch damit nicht erhalten, da das 
Prinzip der Methode des Herrn Ass manu der Krfahrung widerspricht^ 

Die Begründung dieses letzten Ausspruches ist vorher gegeben, ungefähr in 
folgender Weise: ^Polirtc Metalle absorbiren allerdings sehr wenig Wärmestrahlen und 
sind atherman, aber sie besitzen zugleich eine sehr kleine spezifische Wärme, so dass 
auch genüge zugeführte Wänoemengen ihre Temperatur rasch erhöhen. Andererseits 
besitzt die Luft eine geringe Wärmekapazität, so dass sie sich nur langsam mit den in 
sie eingotauchten Körpern anderer Temperatur iQ*s thermische Gleichgewicht setzt. Hier- 
durch erklärt sich w'ohl die erfahrungsmässige Tliatsache, dass nur eine kräftige Venti- 
lation von mindestens *2 m in der Sekunde im Stande ist, schwächere Strahlungseffekte 
hei Thermometern und Metallbeschirmungen derselben aufzuheben, dass aber auch die 
stärkste Ventilation nicht genügt, um eine sehr erhebliche Erwärmung derselben durch 
Sonnenstrahlung über die Temperatur der umgebenden Luft zu vermeiden." 

Dem gegenüber hält nun aber Assmann in einer dritten Veröffentlichung (ZeUsekr, 
für Luft^hi/ffahrt fl890/. U* Heft I. u. II) daran fest, dass durch die neueste, daselbst 
abgebildete Form seines Aspirationspsyefarometers das angestrebte, höchst wichtige Ziel 
der Bestimmung der wahren Lufttemperatur vollkommen erreicht sei. Wir werden hier- 
auf später noch näher eingehen. Sj). 

Eine Abänderung dei Anemographen von Dr. Draper. 

Von B. Vergara. Mtmorias äe la Sociedaä cientifica „Antonio Alzate" in Mexiko. 

T. UL Julio de 1889. 

Bei der Draper’ schon Einrichtung zur Registrirung der Stärke des Windes 
wird eine Trommel an axialer Kette durch den Wind zur Seite gedrückt und hierdurch 
eine mit der Kette verbundene Schreibfeder gehoben. (V ergl. diese Ztiischrift 1886. S. 142). 

Verf. erJirtert, dass dieses Verfahren an mehreren Mängeln leide, u. A. verringere sich 
die Empfindlichkeit des Apparates mit zunehmender Windstärke. Verf. ersetzt deshalb 
die Trommel durch eine Druckplatte, welche mittels einer Windfahne senkrecht zur je- 
weiligen Windströmung gestellt wird; da die Platte bei ihrer horizontalen Bewegung eine 
hinter ihr angebrachte Spiralfeder zusammendrückt, so ist innerhalb gewisser Grenzen 
ihre Bewegung dem vom Winde ausgeübten Drucke proportional. 

Im Ganzen handelt es sich hier also um den bekannten Os 1er* sehen Apparat; 
doch ist zu bemerken, dass bei diesem absichtlich (durch allmäligcs Eintreten mehrerer 
Federn) die Empfindlichkeit für grössere Windstärken verringert wird, um bei schwächeren 
Winden mehr Einzelheiten der Zeichnung zu erzielen. Sp. 

Die internationale Organisation des Haass- und OewiohUwesens und die neuen Prototype. 

Mitth, d. K, KarfHal-Aichuttgs-Kommission 1890. Nr. 11. S. 1H9. 

An obiger Stelle giobt die Kaiserliche Nonnal-Aichungs-Kommission Mittbeilungen 
über die internationale Organisation des Maass- und Gewichtswesens und die neuen Proto- 
type. lieber den ersteren Gegenstand ist bereits in die.ser Zeitschrift {1889. S. 492) nach 
einem Vortrage des Herrn Geh. Rath Prof. Dr. Förster berichtet w'orden, so dass wir 
uns auf einige Nachrichten Uber die neuen Pmtotype beschranken können. 

Durch die im September 1889 in Paris zusammengetretene Generalkonferenz des 
internationalen Maass- und Gewichts-Komite ist das unter der Oberleitung dos letzteren 
durch das inteniationalc Maass- und Gew'ichtsbureau in SiSvres hergestellte Prototyp des 
Meters (^) als internationale Längeneinheit sanktionirt. Darnach wird künftig das Meter 
durch den Abstand dargostellt, weicher bei der Temperatur des schmelzenden Eises 

Digitized by Gi :-Ogle 



^*kai«r JthrfanK. Aafvat 1690. 



RiencitATS 



297 




zwischen den Mitten der Kndstriche eines Stahes sLattfindotf dessen Querschnitt durch 
nebenstehende Figur in natürlicher Grösse veranschaulicht wird. Das 
Material ist eine sehr reine Legining aus 90% Platin und 10% Iridium, 
welche an Festigkeit dem Stahl fast gleichkomint. Die das Meter be- *1 
grenzenden Striche, neben welchen beiderseits in Abständen von etwa 
0,5 mm jo 1 Ililfsstrich aufgetragen ist, befinden sich in der neutralen, 
d. h. der durch die Schwerpunkte der Querechnitto parallel zur Fussebene 
laufenden Ebene dieses Stabes, die in der Figur durch die Linie ab angedcutet ist 
Durch die gewühlte Querschnittsform ist der Stab, zumal bei der Festigkeit des 
Materials, nach allen Richtungen in hohem Grade gegen Durchbiegungen geschützt. 
Ausserdem liefert dieser Querschnitt eine grosse OhorHüclie im Verliültniss zum Kaum- 
gehalt, was den Ausgleich der Temperatur des Maasses mit deijenigon seiner Umgebung 
fordert. Vor Allem aber wird durch die Vorlegung der Striche in die neutrale — 
verzerrungsfreie — Schicht der Abstand der Endstriche von einander bis auf völlig ver- 
schwindende Grössen unabhängig von den Wirkungen der noch möglichen geringen 
Durchbiegungen. 

In gleicher Form und vom gleichen Material sind als nationale Prototype Kopien 
des internationalen Meters hergeetellt und mit letzterem in Temperaturen zwischen 0 und 
40^ sehr genau verglichen. Jede dieser Kopien erhült vom internationalen Komite ein 
Zertifikat, welches die Gleichung des Stabes (Lünge und thermisches Verhalten) innerhalb 
eines wahrscheinlichen Fehlers von 0,1 bis 0,2 p (1 p es: 0,CK)1 mm) giebt. Bei der in der 
Generalkonferenz des internationalen Maass- und Gewichts-Komites ausgefUhrten Ver- 
theilung der Kopien nach dem I^oose kam Deutschland in den Besitz des mit Nr. 18 
bezeichneten Stahes. Das Zertifikat dieses Stabes giebt Daten Uber die Art der Her- 
stellung, die Einrichtung und die chemische Zusammensetzung sowie über die Bestimmung 
dos 3(aasses. Darnach ist der Ausdehnungskoeffizient des Urmaasses Nr. 18 zwischen 
0® und P: 

a= 10-*(8591 ^ 1,70 f), 

wo t die in Graden des Quecksilbertliennometers Tonnelot, aus Hartglas, ausgedrückte 
Temperatur bezeichnet, oder: 

at -= 10-’ (8642 -i- l,(hj T), 

wo T die Temperatur nach der für den internationalen Maass- und Gewichtsdienst als 
Normalskale angenommenen Skale des Wassorstoffthermonieters ausdrückt. 

Bei der Temperatur Null ergab sich als Länge: 

Unnaass Nr. 18 = 1 m — 1,0 p db 0,1 p. 

Die Gleichung, aus welcher die jeweilige Länge gefunden wird, lautet demnach: 



ürmaoss Nr. 18 = 1 m — 1,0 p -f (8,642 T -f- 0,001 7’*) p rfc 0,2 p. 

Als Prototyp der Masseneinheit hat bisher das Kilogramm der französischen 
Archive, ein Platinzylinder von einer dem Durchmesser gleichen Höhe gedient. Nun- 
mehr bildet ein ganz ebenso geformter Zylinder aus Platin-Iridium derselben Legining, 
ans welcher das neue Meter-Prototyp hergestellt ist, das internationale Prototyp des 
Kilogramm (Ji). Auch hiervon bat mau eine Anzahl von Kopien als nationale Prototype 
bergestellt und diese sind mit dem neuen internationalen Prototyp so genau verglichen, 
dass nach den darüber vom Komite ausgestellten Zertifikaten das Gewicht einer Kopie, 
wenn Temperatur, atmosphärischer Druck und andere Nelienuroständo gehörige Berück- 
sichtigung finden, jederzeit mit einem wahrscheinlichen Fehler von wenigen Tausendsteln 
des Milligramm angegeben werden kann. 

Das Deutsche Reich erhielt bei der Vertbeilung das Urgewicht Nr. 22; das Vo- 
lumen desselben bei Null Grad wurde zu 46,403 ml (1 ml * 0,001 f) ermittelt; die ent- 
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sprechende Dichte ist 21,5504 und für die Hcduktion der Volumenhestiinmun^^eil auf 
Null Grad gilt als kubischer Ausdehnungskoeffizient : 

A- = 10-* (25707 -f 8,6 t) _ IO“« (25859 4 6,5 T), j| 

wo t hezw. T dieselbe Bedeutung haben, wie in den obigen Gleichungen für «. h 

Die Masse des Kilogramm wird gegeben durch die Gleichung: I 

Urgewicht Nr. 22 = 1 kg -{- 0,053 mg db 0,002 mg. ! 

Die Beständigkeit und Sicherheit der Kciintniss der Beziehungen der n-aiionRlen i 

Prototype zu den internationalen Prototypen soll vertragsmässig durch erneute Ver- 
gleichungen innerhalb geeigneter Zeiträume gi;währlcistct werden. Uebor diese Frage 
und die Noriiiirung dieser Zeiträume wird die nächste Konferenz des internationalen 
Maass- und Gcwichts-Koinites Beschluss zu fassen haben. 

Die Aufl)cwahning und Ilniidhabiing der neuen deutschen Prototype erfolgt durch 
die Kaiserliche Normal -Aichungs-Koinmission. Da es dem internationalen Maass- und 
Gewichts Bureau gelungen ist, die Bestimmung des Metervcrlrages, wonach die in den 
neuen Prototy{>cii verkörperten Kinheiteii mit den bisherigen Kinlieiten genau identisch 
sein sollen, derart zu verwirklichen, dass seihst für die feinsten Maassbestimmungen der 
Wissenschaft und Technik kein Unterschied der neuen Kinheiten der Länge und der ^ 
Maasse von den bisherigen erkennhar ist, so wird die Krsetzung der durch ilic Maass- 
und Gcwiehlsordnung als Grundlagen des deutschen Maass- und GewiebLswesens ge- 
nannten Verkörperungen der Längen- und ^laasseneinheit durch die neuen Prototype 
ohne bemerkbaren Kinlluss seihst auf die feineren, fernerhin von dieser Behörde ans- 
geführten Maassbestimmungen iui Vergleich zu den früheren sein. P. 

Titrirapparat. 

Von V. Hölhling. Zfitschr. f. anafgt. Chemie. Zft. S. 431. (S88U). 

Verf. hat den K tiöf 1er' scheu Titrirapparat derart ahgeändert, dass die Selbst- 
einstelliing auf den Nullpunkt bewirkt wird. Die Titrirflüssigkeit hclindct sich in einer 
Woulfe’schcn Flasche mit zwei Hälsen. Der eine Hals trägt das Stativ mit Klemme zum 
Halten der Bürette und ist mit euiem Stopfen verschlossen, durch den eine Höhn? bis an 
den Hoden der Fla.»che reicht. An diese Köhre ist mittels Schlauch und t^iictH'hhabii 
eine zweite mehrfach gebogene angeschh»sseii, deren oberes, nach abwärts uingchügencs 
Hnde gerade so tief in die Bürette ciiitaucht, dass die Über den Nullpunkt hinaus ein- 
gefülltc Titrirflüssigkeit in die Fla.sche ziirückgehehcrl wird. Die Füllung geschieht, in- 
dem in die Flasche durch ein ilen Stopfen «les zweiten Halses durch.^etzende» Hohr aus . 

einem Kaulschukball Luft eingepressl wird. Ausserdem geht durch letzteren Stopfen ein ^ 

zweites kurzes mit Halm verscliüesshares Hohr, welches die Luft in der Flasche mit 
der äusseren Luft zu verbinden gestattet. j 

j 

Aieu erMchlenene Ilächer. 

W. Förster. Sammliinp; von Vorlriigen uinl Ah)ian<nmi{;en. 3. Foigp. M. 4.00. 

Schwerer. Kliido siir IVinjiloi du scxtanl jiour les olisorvalinns de precisioii. I’sri*. 

M. 2,.M). 

I. Yonderlinn. I.elirtuicli des Projektionszolrlineiis. 3. Tlieil. 1. Hälfte. Stnllg«rl. ^ 
Maier. M. 3,.M). ; 

H. Wild. Xndcl - liiklinatorium raodifmrter Konstruktion. St. I’ctersburK. (Mein. Acail.) 

M. 2,30. 1 

Ch. Andrö. (.'om|>araison des cfiet.s n|itii)ues des petils ct grands instniinents d’ astronnniie. i 

l,yon. .M. 2,00. (V);l. das Iteferat in diesem Heft S. 294). i 

Sbortland. Xnutical survcyiiig. l.oiidon. .M. 21,80. I 
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Besprechungen und Ausstige aus dem Patentblatt. 

Entfernunfsiiesssr. Von Edm. Lyons Wellesley Smith in London. Nr. 50670 vom 24. Juli }S90. 

Der Entfernungsmesser besteht aus einem senkrechten Bohr, an welchem neben einander 
awei Fernrohre, ein festes und ein bewegliches, angebracht sind. lauteres dient zur unmittelbaren 
Beobachtung des entfernten Gegenstandes, während durch das feste Fernrohr ein zweimal ge- 
spiegelte» Bild dieses Gegenstandes gesehen wird. Die vom Zielpunkt herkommenden Strahlen 
werden nämlich mittels eines an der Spitxe des senkrechten Rohres und eines in diesem selbst 
in Augenhöhe befindlichen Prismas so abgclenkt, dass sie in der Richtung der Aze des festen 
Fernrohrs austreten. Ist das bewegliche Fernrohr derart eingestellt, dass das Spiegelbild des 
Zielpunktes und dieser selbst in den beiden Fernrohren gleichzeitig wahrgenommen wird, so giebt 
ein eigenthUinlich gestaltetes, von dem beweglichen Fernrohr angetriebenes Zeigerwerk die gesuchte 
Entfernung an. 

FeintheraoMeter zar Bestimmung der mittleren Temperatur ausgedehnter Raume »der Körper. Von 

F. SchwackhÖfer in Wien. Nr. 50884 vom 28, Juni 1889. 

Die Bestimmung des Temperaturmittels, z. B. der ganzen Hordenfläche einer Malzdarre 
auf gewisse Entfernungen, wird durch die Anwendung eines Luftthermometers erreicht, deJisen 

Luftbehälter aus einer gewissen Anzahl an der Unter- 
seite der Horde befestigter und durch Bleirobren 
unter einander verbundener Metalthohlkörper a ans 
verzinnten Kupferröhren besteht. Die auf solche 
Art gebildete Batterie der Luftbehälter steht durch 
ein Bleirohr h mit einem kLuiometer /; in Verbindung, 
das nach dein Prinzip der Oefässbarometer kon- 
stniirt ist. Die Batterie a sammt Röhrenleitung ist 
mit reiner, vollkommen trockener Luft gefüllt, deren 
jeweilige Mitteltemperatur durch den Quecksilber- 
stand im Rohre ä aiigexeigt wird. 

Waage. Von Roh. K. Olover in Oranger, Missouri, 
V. St A. Nr. 5105-1 vom 20. August 1889. 

In der geteichneten Nullstellung halten die jen- 
seits der horizontalen Axe £, um welche die Platte 
l) schwingt, 
liegenden 
Theilc dem 
Hebelarm G, 
der leeren 
Waagschaale 

L und der zur Tarirung dienenden Einrichtung FS da« 

Gleichgewicht Wird der Arm 0 um // gedreht, so be- 
kommen jene Theile so viel Ucbcrgcwicht, als die Skale K 
an dem Punkt angieht, auf welchen G weist Die Wägung 
geschieht in der Weise, dass der ArmG auf den in Frage 
kommenden Theilstrich der Gewichtsskale K eingestellt nnd hierauf die Schale L belastet wird, 
bis G die horizontale Lage einniinmt 

Selbthätlge Wladdrack-Aurziehvorrichtang für Thurmuhren, Eisenbahn -Signal- und Läutewerke, aowie 

sonstige durch Gewichte betriebeae Mechanismen. Von C. Alb. Mayrhofer in Berlin. 

Nr. 50660 vom 17. März 1889. 

Die Welle, auf welcher das zum Aufziehen benutzte Windrad sitzt, ist getheilt und mit 
einer Kuppelung versehen, durch welche das Windrad ausgescbaltet werden kann, wenn das 
Treihgcwicht der Uhr hoch genug aufgewunden ist In diesem Falle stösst das Gewicht an einen 
Hebel und bewegt durch diesen einen Kipphebel, der in Verbindung mit jener Kuppelung steht 
und dieselbe beim Uehcrfallen ausrückt. Sinkt beim Weitergeheu der Uhr das Gewicht 
wieder, so sinkt mit demselben auch der ersterwähnte Hebel. Dadurch wird der Kipphebel in 
seine Anfangslage zurückgebracht und die Kuppelung wieder eingerückt. 
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EntteriuifsaetMr für Sobiffe. Von N. II. Horgfeld in Brooklyn und BenJ. Lichtenstetn in 
NeW'York, V. St. A. Nr. f]0429 vom IG. Juli 1889. 

Der £utfcrDungRme98or für SchifTe dient dazu, bei nebeligem Wetter den Abstand eines 
nicht sichtbaren Fahrzeuges zu bestimmen, sowie durch mehrmalige derartige Bostimmungvn zu 
ermitteln, ob die beiden in Frage kommenden Fahrzeuge sich einander nahem oder von einander 
entfernen. Auf Grund des jeweiligen Ergebnisses sollen dann Maassuahmen getroffen werden, 
um einen Zusammenstoss der Schiffe zu vermeiden. 

Dieser Entfernungsmesser, dessen Gebrauch eine Weisung fUr die Sebiffsführer voraiis- 
setzt, auf ein bestimmtes I«autzcichen in bestimmter Weise zu antworten, besteht in einer Uhr, 
welche beim Gehen eines Scballzeicheiis in Gang gesetzt uud bei Ankunft des Gegenzeicbens 
angehalten wird und statt der Zeit Entfernungen unter Zugnmdclogung der Schallgeschwindigkeit 
angiebt. Die Skale ist derart eingericlitet, da«s die durch das Zeichengebeu verlorene Zeit be- 
rücksichtigt wird. 

DIcbtigktltametMr zur Beatitnnutig der Olohtlgkeit faeertger, echwauiniger, perdter und puIverfSmlger 
KSrper. Von P. Pierrard in Paris. No. 49676 vom 9. März 1889, 

Der untere Thcil A des Instruments hat einen Ranminhalt von 2 Liter, 
der obere 'Hicil JJ desselben ist in Uuterabtheilungen von 5 Zentilitern ge- 
theilt. Fenier ist au dem Instniment ein engeres Messrohr 1} mit Zentiliter- 
und, wenn erforderlich, mit MilUlitergraduiruug angebracht, dessen unteres 
Ende mit einem Kolben E abschliesst. Man benutzt den Apparat in folgender 
Weise: Es sei z. B. eine I^robe mit 500 g Wolle zu machen. Man giesst io 
den Hezipiciiteu 2 Liter Wasser von 15^. Hierauf führt man die Wolle nach 
dem Boden des Glases zu, wobei Luftblasen aufsteigem Sobald die I.Azft- 
entweichung aufgehört hat, liest man ab. Das Wasser ist auf die achte Ahthei- 
lung von ö Zentiliter Ks 0,40 Liter und einen gewissen Bruchtheil derselben 
gestiegen. Um diesen Bruchtheil zu messen, benutzt man die 
Glasröhre />. Zu diesem Zwecke schiebt man den Kolben E so 
weit hineiu, bis dessen untere Kante genau auf der achten 
Abthciluug von 4 Zentiliteni stobt, sieht dann nach, wie hoch 
die Flüssigkeit in der Köhre gestiegen ist, und erhält so als 
Endresultat 0,43 Liter für 500 g. 

Hohle« Schrmbengewlnde als FIfitaIgkeltageffts« fSr Thernoneter. 

Von P. Suckow ä Comp, in Breslau. No. 49696 vom 
13. März 1889. 

Ein empGndliches Flüssigkeitsgefäss wird durch die bei c 
mittels schwach konischer DichtHäcbeu bewirkte V'erbiudung 
der Körper H und E gebildet. Die auf die Aussenwände dieser 
Körper wirkende Temperatur ülicrträgt sich in Folge der grossen 
Flächen und dünnen Wandungen schnell auf die eingeschlossene 
weit verthcilte Flüssigkeit, weiche dadurch schnell und gleich- 
massig sich ausdehnt l>ezw. znsammenzicht uud dies in der empirisch getheilten Glasröhre H anzcigt. 

AufTrltohhare« galvanische« Clement Von L. von Orth und H. Mehner in Berlin. Kr. 49613 
vom 16. Juni 1888. Kl, 21. 

Um nicht gezwungen zu sein, in Zink Kohle-Elcinenteu das Zink vou dem depolarisircuden 
Körper zu trennen, falls dieser, (z. B. Braunstein) eiu Leiter erster Klasse ist, oder (t, U. 
übcmiangaiisaurcs Kali) das Zink unter Sauerstoffvcrlust sehr schnell augreift, wird bei diesem 
Element eine Verbindung von Braimstcin und Aetzkalk, sogenannter Weldon-Schlamm, angewendet, 
welcher gleichzeitig als Erregungs- und als Depolarisationssubstanz dient Diesem Weldou-Schlainm 
kann dann der während der Thätigkeit des Elementes entzogene Sauerstoff cntwe<Icr durch das 
bei der Chlorkalkbercilung angewendete Kegcnerirungsverfnhren oder durch Rückbildung im Element 
mittels eines dem Klcmentenstroin entgegengesetzten Stromes wieder zugeführt werden. Die oben- 
genannte Mischung kann auch durch eine Mischung von unlöslichem wolfrainsaurcm Natron und 
Aetznatron oder unlöslichem wolframsauren Kali und Aetzkali ersetzt werden. 

— N4aK4ruck »rrtww». 

V«rto« *M JiOlu SpiiofM im H«rUB M. - Uracli *»■ Oito l.u«« la S*f1la C. 
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Vor*ilt«»dar. SckririfOhrtr. 



Ki'ilnktion : IJr. A. Westphal in Bprlin. 

lalii'h'anf'. September 1800. Neuntes Heft. 



U'r Stand der Arbeiten für Einführung einheitlicher Schrauben- 
gewinde in die Feinmechanik. 

Vo« 

Direktor Ur. l.o«fM‘iihera in ('karktllriDburg. 

Di r erste deutselie Meelmniliertiig zu Heidelberg bat, wie aus dem Berielit 

■ I H-ine Verliandlungen (i//V.vr Xeilniir. tHbV, S. 3tl6 bis •//!/) des Nuberen hervor- 

■ !. betreffs der Einfuliruiig eiidieitlleher Schraubengewinde die, folgenden Be- 
oliisse gefasst: 

1. Der Mechanikertag erkennt die dringende Nothwendigkeit der Kinfülirung 
• >tminiter Normen für die in <ler Feinmechanik vorkomnienden Gewinde an 
;iid eraclitcl es zur Festhaltung dieser Nonnen für erforderlich, dass Muster der 
vorzugsweise gebrauchten (üblichen) Gewinde an ein und derselben Stelle ab- 
ui geben oder wenigstens auf ihre Richtigkeit gejirüft werden. Es ist dahin zu 
-trebeii, dass die Physikaliseh-Teehnisehe Heichsanstalt die hierzu erforderlichen 
.\rbeiten übernimmt. 

2. Der Mechanikertag erHühlt eine Ivommi.ssion, welche Vorschl.'lge zur 
.\ufstellung der Gewindenornieii ausarbeiten und ihm bei seiner nilchsten Zu- 
sammenkunft vorlegen soll. Diese Vorschlitge sind auf alle Gewinde auszudehneu, 
welche als übliche gelten scdlen, und haben sowohl Durchmesser und Steigung 
(Ganghohe), als auch die Gangform zu berücksichtigen. 

.‘1. Der Mcchaiiikertag einplichlt der nach 2 zu wühlenden Kommission für 
die Aufstellung der Normen vorlautig die Eiidialtung folgender Gesichtspunkte: 

a) Bei Befestigungsschrauben, Bewcgungssclirauben und Rohrgewinden sollen 

die Ganghöhen sich ganzzahlig in zehntel Millimetern ausdrücken 
lassen. 

b) Bei Befestigungs- und Bewegungsschrauben sollen die Durchmesser 

nur nach ganzen, halben oder fünftel Millimetern fortschreiten , und 
zwar bei gröberen Schrauben nach ganzen, bei den feinsten .Schrauben 
nach fünftel Millimetern. 

c) Befestigungsschrauben sollen scharf, d. h. ohne Abrundung oder Ab- 

tlachung geschnitten sein und einen Kantonwinkel (Gangformwinkel) 
von 53“ 8‘ haben, d. h. die G anghöhe soll mit der Gangtiefc überein- 
stimmen. 

Ein vierter Beschluss betraf die schleunige Einführung einer vorläufigen 
Kennzeichnung für .Schrauben und beauftragte die nach 2 zu wühlende Kom- 
mission, in erster Linie über diesen Punkt schlüssig zu werden. Die Wiedergabe 
des hierfür in Heiilelberg aufge.stellten Vorschlages kann an dieser .Stelle unter- 
bleiben, weil die Voraussetzungen für denselben sich inzwischen gelindert haben. 
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Man ging nämlich lianials davon aus, dass es erst nach Jahren gelingen werde, 
einheitliche Gewinde einzuführen und es daher für die Uebergangszeit von Wichtig- 
keit sei, eine kurze und allgemein verständliche Kennzeichnung zu schaffen. In- 
zwischen ist man aber in verhältnissmässig kurzer Zeit zu einem durchgearhoiteten 
Vorschläge für einheitliche Gewinde wenigstens hei Befestigungsschrauben gelangt 
und muss hierbei auch ihre endgiltige Kennzeichnung in Betracht ziehen. Es 
wäre aber bedenklich, neben letzterer etwa noch eine vorläufige Kennzeich- 
nung, wenn auch nur für andere als Befestigungsschrauben, einzuführen. 

Der Mechanikertag hat in die Kommission für weitere Bearbeitung der 
Schraubenfrage die folgenden Ilerren gewählt: Andr6-Kassel, Bamberg-Friedenau, 
Fucss-Berlin, Gebbert-Erlangen, Hartinann-Frankfurt a. M., Dr. Homann- 
Friedenau, Franc von Liechtenstein-rharlottenburg, Dr. Loe wenherz-Char- 
lottenburg', Ott -Kempten, Pensky - Berlin, Raa be - Berlin, Reichel - Berlin, 
Staerke-Berlin, Stollnreuther-.München, Stückrath-Bcrlin, Tesdorpf-Slutt- 
gart, Wan ko- Osnabrück und Wanschaff- Berlin. Dazu trat noch Herr Dr. Pernet- 
Charlottcnburg, der auf seinen Wunsch zu den Berathungen zugezogen wurde. 

Iin Sinne des Beschlusses unter 1 wandte sich zunächst Anfangs dieses 
Jahres der Vorstand des Mechanikertages an die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt mit der Bitte, an den Arbeiten für Einführung einheitlicher Schranben- 
gewinde, wie bis dahin, auch in der Folge sich betheiligen und die Leitung der- 
selben sowie die Aufbewahrung der Normale und die Prüfung von Mustergewinden 
übernehmen zu wollen, welchem Gesuche der Herr Präsident der Reichsanstalt 
zu willfahren sich bereit erklärt hat. Ebenso hat das Kuratorium der letzteren 
auf eine Eingabe des Vorstandes sein volles Einverständniss mit dem Entgegen- 
kommen der Rcichsanstalt gegenüber den Bestrebungen auf Einführung einheit- 
licher .Schraubengewinde in die Feinmechanik kundgegeben. 

Die weiteren Arbeiten in dieser .Angelegenheit haben sich nunmehr folgender- 
maassen gestaltet. Am 19. Januar d. .1. trat die Schraubenkommission zu einer 
Sitzung in Charlottenburg zusammen; zu derselben waren die Herren Fuess, von 
Liechtenstein, Loewenherz, Dr. Pernet, Raabe, Reichel und Stärke per- 
sünlieh erschienen, während von den Herren Andre, Bamberg, Hartmann, 
Dr. Homann, Pensky, Stollnreuther, Stückrath, Tesdorpf, Wanke und 
Wanschaff ausführliche Aeusserungen zu den einzelnen Punkten der vorher 
aufgcstelltcn Tagesordnung eingegangen waren. Die anwesenden Mitglieder der 
Kommission entschieden sich nach eingehenden Berathungen für scharfe Gänge 
und für den Gangforrawinkel von ausserdem wurde behufs Erlangung einer 

sicheren Grundlage für die Maassc der vorzuschlugenden Befestigungsschrauben 
die Versendung von Fragebogen an die deutschen Mechaniker-Werkstätten be- 
schlossen, um diesen selbst Gelegenheit zu geben, sich über die ihnen am ge- 
eignetsten erscheinenden Abmessungen von Schrauben zu äussern. Am 22. und 
am .'Kl. Mai d. .1. hatten die Berliner Mitglieder der Kommission erneute Be- 
spreehungen, welche an der Hand zahlreicher, theils von den Herren Bamberg 
und Reichel, theils von der Werkstatt der Rcichsanstalt gefertigten Muster- 
schrauben zu einem bestimmten Vorschläge für die Abmessungen der als üblich 
anzusehenden Bcfestigungsschrauhen führten. Inzwischen war man bestrebt gewesen, 
das Interesse weiterer technischer Kreise für die Einführung einheitlicher Gewinde 
in die Feinmechanik wachzurufen. Nach einem Vortrage, W'clchen ich am 22. April 
im elektrotechnischen Verein zu Berlin über die Schraubenfrage gehalten, erklärte 
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Sich letzterer bereit, an den weiteren Arbeiten auf diesem Gebiete thätigen Antheil 
zu nelinien. Dasselbe geschah seitens der Verwaltung der Reicbstclegraphcn; auch 
«lie. Königlich Bayerische sowie die Königlich Württembergische Tclcgraphcnver- 
bvaltung drückten ihr Einverstfindniss mit unseren Bestrebungen aus. Da der 
Wrein deutscher Ingenieure sowie der deutsche Georaeterverein ebenfalls ihre 
Mitarbeiterschaft zusagten und die Kaiserliche Normal-Aicbungs-Kommission schon 
an den V'crhandlungen in Heidelberg sieh lebhaft betheiligt hatte, so lud ich nun- 
mehr im Aufträge der Physikalisch - Technischen Keichsanstalt und zugleich im 
Namen der Schraubenkomniission die Vertreter der genannten Behörden und Ver- 
eine sowie einige der hervorragendsten unter den betbeiligten Gewerbtreibenden 
ein, in Gemeinschaft mit den Mitgliedern der Kommission über alle Einzelheiten 
der vorliegenden Frage Berathungeu zu pflegen. Diese fanden am 2. und il. Juni 
unter meinem Vorsitze in Frankfurt a. M. in den Räumen des dortigen technischen 
Vereins statt und es wohnten denselben die folgenden Herren bei: 

1. Als Vcrti'etcr von Behörden und Vereinen: der Kaiserliche Tclegraphen- 
Ingenicur Herr Regicrungsbaumeister Sch rüder -Berlin im Aufträge des Reichs- 
postamtes, der technische Hilfsarbeiter bei der Kaiserlichen Normal-Aichungs- 
Koiumission Herr Pensky-Berlin im Aufträge dieser Behörde, der Grossherzoglich 
Badische Maschinen-Inspektor Herr Delisle-Karlsruhe im Aufträge des Vereins 
deutscher Ingenieure, der Patentanwalt Herr Hasslachcr-Frankfurt a. M. im 
Aufträge des technischen Vereins daselbst, der Königliche Professor Herr Dr. 
.Fordan-Haunover im Aufträge des deutschen Geometervereius, der Kai.serliche 
Postratli Herr Karrass-Frankfurt a. M. im Aufträge des elektrotechnischen Ver- 
eins, Herr Dr. Nippoldt-Frankfurt a. M. im Aufträge der elektrotechnischen 
Gesellschaft daselbst; 

2. als Vertreter von betheiligten Gewerbtreibenden; der Schraubenfabrikant 
Herr Georg Hey ne- Offenbach für die Firma Gehr. Ilcync daselbst, der 
Mechaniker-Obermeister Herr Raabe-Berlin für die Finna Siemens & Halske 
daselbst; 

3. als Mitglieder der Schraubenkomniission: die Herren A ndrc-Kassel, 
Gebbert-Erlangen, Hartmaun-Frankfurt, Reichel-Berlin, Staerke-Berlin, 
T es d o r p f-Stnttgart , W a u k c - Osnabrück ; 

4. der Assistent bei der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt Herr 
Blaschke-Cliarlottenburg als Schriftführer. 

In Frankfurt kam man betreffs der Gangform mit überwiegender Mehrheit 
zu denselben Beschlüssen wie in Charlottenburg am Hl. Januar, lieber beide 
Versammlungen sind ausführliche Protokolle aufgenommen und allen besonders 
daran betheiligten Körperschaften und Personen übersandt worden. An dieser 
Stelle wird es genügen, die in Frankfurt sowie in Charlottenhurg vorgebrachten 
Gründe für und wider die gefassten Beschlüsse auszüglich mitzutheilen. 

Die in Frankfurt über die Gangform geführten Erörterungen umfassten 
auch die in Charlottenhurg betn-ffs dieses Theiles der Frage vorgebrachten Ge- 
sichtspunkte. Gegen das scharfe Gewinde traten die Herren Delisle und 
Gebbert auf. Herr Delisle empfahl die vom Verein deutscher Ingenieure aii- 
genommene abgeflachtc Gangform; dieselbe starke den .Sehraubenkern und sichere 
ihn gegen Abbrechen. Dies sei zwar nur bei den grösseren Durchmessern von 
wirklich erheblicher Bedeutung, man solle aber, um Einheitlichkeit zu erzielen, 
auch bei kleineren Schrauben dieselbe Form wühlen, zumal hier die scharfe 

st* 
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ciidii'itlli-ln-. (ii'windp cinzufülimi und • 
kril aoi, oiiio kurz« und allgpincin \ 
zwisidn^n int man alior in voriiidlni»-. 
V'iirmddn^o fUr cinlicilliidi« (iowiiid. 
und iiHisM liiorlnd audi ilire cndL;'' 
«Uro iiliiT iM'dcnklicIi, mdirn kl 
nnn^, wenn aiudi nur t'Ur aniler« a’ 
Der Mcplinnikortaf; hat in 
Svlirnulu'nfVa^« di« folK«nd«n llrrn i 
Kuohm- liorlin, (5 «lihorl - Krlaiif;rii . 
Krifdonnii, P'ranc von Licvlitci 
lotloiiliui-fr, Ott - K«ini>t«n, 

St !i« rk «- llnlin, Slollnr«ntli«i' 
j;art, Wanko-OMialirilck und Wan 
( 'luirloltciiliurj;, der auf B«in<‘ii 
Ini Sinn« d«s BcbvIiIiinbos 
dnliri's der Vorstand dos Jlvilnn 
anslalt mit dor Hitt«, an den ^ 
•;««indi’, wi« Ins dahin, auvh in 
soltii-n sowi« di« Aufliowalirnn;; ■ 
«licrmdimvn zu nollon, «•«Ulwn 
zu willt'aliron sivli horpit pikla' 
aut' «in« Kiiifjali« d«s Vorsiain' 
komin«n d«r Ki'irlisanstalt "l u 
livlior Svliraulipiijipw'ind« in dm 
Oi« w«it«r«n Arl>«il«n in 
maassvn ^'«slalt«t. Am l‘d. .I.i 
Sit/mii; in OliarlottPiilmr:; zu , 
l,i««lit «iistvin, l.o«w«nh«i 
st>nli«h «t>«lii«ni“n . walirnnl 
l'r. Homann, l’«nskv. S|..| 
Wansvliari' austulirlivh« A. 
anl;;«»li llt.'u Ta^psordnuni; ■ 
Kommission «ntsoliioiion sii I 
mnl t'ur ilon Oanctdnmvink. I 
siohoron tirundlaj:« tur dio 
dl« Vi i-sondunc von l'iai;' ' 
svhl.'sson, um vli«s«n solh.-i 
«icnotston «^■s«^^«in«nd«n A 
am Mai d. .1. liallon • 
•■[navhuno,.n, «oh h« an d. . ; / 



und Uoiohol, tlioils von ’l •• • 

soh.raulvn ru «in«m ln-s|. k..«< 

.»«.'■.'.'«houdon l'i tVsti^unu’- 
d,.» Ivtorx ss« ««itoror |. , ^ 

;u >1« V «.r.nu «hav.ik «a«; ".V "■ 

;m k h'Nf.v’.ov-hrisvd-.on Vi : .. ,oK 



— ■ »! c 2»rT«ciiÄrrT r<*s IvurtrifRrrcsKnttii. 
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nässeren Durcliraesser der Kemdurclimesser berechnet werden könne, sehe auf 
dem Papiere sehr verlockend aus, habe aber für die alltägliolic Werkstattspraxis 
einen untergeordneten Wcrtli, da bei einheitliclicm Gewinde diese Herechnnngen 
gar nicht vorzunehmen, sondern snmmtliche Grössen bekannt oder aus Tafeln 
schnell zu ersehen seien. Man mache für das scharfe Gewinde die leichtere Mess- 
barkeit desselben geltend; das Messen bleibe aber doch immer Sache weniger 
Leute, deren Mehrarbeit nicht in Betracht komme, um so weniger, als sich diese 
auf eine verhiiltnissmassig geringe Anzahl von Bohreni und Schrauben erstrecke. 
Dtmigegenüber bestehe der Vorzug der abgeflachten Gewinde für Befestigungs- 
schrauben darin, dass der Kerndurchmesser der Schraube nicht nur um die 
Abflachung an der Spitze, sondern auch um diejenige am Grunde der Gänge 
verstärkt werde, während die abgenoinracnen Spitzen für die Haltbarkeit der 
Gewindegänge geringen Werth haben; vor Allem aber sei der Answechselbarkeit 
und Billigkeit der Schrauben und Muttern damit gedient, indem die abgeflachten 
Zähne der Sehneideisen und Bohrer und damit diese selbst länger brauchbar 
bleiben. Ferner könne das durch obige Figur veranschaulichte System, für die 
Abnutzung Spielraum zu lassen, mit dem abgeflachten Gewinde leichter verbunden 
werden, was wiederum die Auswechselbarkeit erhöhe. Preislisten amerikanischer 
Werkzengfabriken sowie kürzlich von Amerika bezogene kleine Werkzeuge, 
welche selbst an ganz schwachen Schrauben abgeflachtes Gewinde zeigen, scheinen 
dafür zu sprechen, dass man in Amerika auch bei den kleineren Durchmessern 
der Befestigungsschrauben immer mehr vom scharfen zum abgeflachten Gewinde 
übergehe. Wenn man behaupte, dass in Deutschland das scharfgängige Gewinde 
für Befestigungsschrauben allein üblich sei, so sei dagegen geltend zu machen, 
dass fast die sämmtlichen dieser als scharf bezeichneten Gewinde, wenn auch 
wahrscheinlich in Folge von Entartung, stark abgerundet seien. 

Diesen Ausführungen wnnle von verschiedenen Seiten entgegengetreten ; 

Herr Andri wies darauf hin, dass für Bewegungssehrauben die scharfe 
Form die einzig mögliche sei, die Beziehungen derselben zu den Befestigungs- 
schrauben seien aber so enge, dass eine Trennung unthnnlich erscheine. Dazu 
komme, dass für alle Schrauben, die in dünnen Blechen gehen, die scharfe Form 
unbedingt nöthig sei, weil sonst der Mutter die Widerstandsfähigkeit genommen 
werde. 

Herr Tesdorpf hob hervor, dass der Kemdnrchmesser bei Mechaniker- 
schrauben, weil diese hauptsächlich auf Druckfestigkeit beansprucht werden, keine 
hervorragende Rolle spiele; im Uebrigen hätten die scharfen Gewinde ihm nie 
Grund zur Unzufriedenheit gegeben. 

Herr Pensky legte entschiedenen Nachdruck auf die leichte und gute 
Messbarkeit der Gewinde, diese sei Vorbedingung für Erzielung und Bew'ahrung 
der Normalität und der Einheitlichkeit. Festsetzungen über Grösse und Form 
von Abflachung oder Abrundung müssen die Genauigkeit der Bestimmung beein- 
trächtigen und einer schneihm Entartung der Oewindefonn die Wege ebenen. 
Von beiden sei überhaupt höchstens die Abflachung in Erwägung zu ziehen. Da 
jedoch die Anforderungen an höchste Festigkeit bei geringstem Materialverbrauch, 
welche für den Ingenieur in erster Reihe stehen und zur Wahl der Abflachung 
gedrängt haben, für die Mechanikerschrauben nicht in Betracht kommen, so sei 
für dieselben das scharfgängige Gewinde bezüglich der Festigkeit genügend, be- 
züglich genauer Messbarkeit am günstigsten. 
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Herr Raabe betonte, dass abgeflacbte Gewinde in kleineren Abmessungen 
sicii gar nicht genau anfertigen lassen; zudem stelle sich auch bei diesen eine 
Abnutzung der Schneidzeuge ein, und man habe es thatsiichlich mit einem 
abgeflacht-abgerundeten Gewinde von undefinirbarer Form zu thun. Kein Gewinde 
passe genau in seine Mutter; aber withrend das Xichtpassen bei dem abgeflachten 
Gewinde ein Verdrücken der Gange herbeiführe, sei dies bei scharfem in Folge 
der geringen, sich von selbst ergebenden Abrundung nicht zu befürchten. Wenn 
bestritten werde, dass die meisten Gewinde auch der Elektrotechnik scharfe 
seien, so sei dem gegenüber hervorznheben, dass die Firma Siemens & Halske 
für Befestigungsschrauben ausschliesslich scharfe Gewinde benutze. Auch die 
Verhältnisse in Amerika seien nicht so einfach, wie man vielfach behaupte; nach 
Wissen des Redners seien auch dort in der Elektrotechnik scharfeGewindeimGebraueb. 

Herr Reichel theilte endlich noch mit, dass er abgerundete Gewinde in 
seiner Werkstatt überkommen und sie in scharfe habe umändem müssen. 

Von den Herren Hasslacher und Hartmann wurde darauf vorgescblagen, 
von einem gewissen Durchmesser an, etwa von mehr als 10 r«m, das Gewinde des 
Vereins deutscher Ingenieure anzunehmen, dagegen diesen zu ersuchen, für Durch- 
messer unterhalb jener Grenze die hier beschlossenen Schrauben mit scharfen 
Gangen zu verwenden. 

Nachdem aber Herr Delisle erklärt hatte, dass der Verein deutscher 
Ingenieure so sehr durchdrungen sei von der Zweckmässigkeit abgeflaebter Ge- 
winde, dass auf ein Entgegenkommen desselben in dem Sinne des Antrages nicht 
gerechnet werden könne, wurde mit 14 gegen 3 Stimmen die abgeflachte Gaiig- 
form abgelehnt und mit 13 gegen 4 Stimmen beschlossen, für Befcstigungsschrauheu 
Bcharfgängiges Gewinde einzuführen, jedoch Normen nur für Durchmesser bis zu 
10 mm hinauf aufzustellen. 

Die Erörterung über den Winkel der Gangform hat im Wesentlichen 
bereits bei den Beratbnngen zu Charlottenburg ihre Erledigung gefunden. Dort 
kam eine schriftliche Aeusserung des Herrn Wanschaff zur Verlesung, welcher 
sich aus den nachfolgenden drei Gründen gegen den Winkel von 53° 8‘ und für 
denjenigen von 60° erklärte: 1. Eine in Bezug auf die Ganghöhe gut in die 
Mutter passende Schraube sei mittels der Schncidkluppe leichter mit dem 
Winkel von 60° als mit dem von 53° 8' anzufertigen; ‘J. dabei gehe die Her- 
stellung der Gewinde schneller von Statten, da weniger Metall entfernt zu werden 
brauche; 3. die Gänge der Muttergewinde in spröden Metallen seien bei der 
Herstellung der Gefahr des Abbröckelns weniger ausgesetzt und reissen zudem 
beim Anziehen der Schrauben nicht so leicht aus. 

Diesen Einwänden gegenüber betonten die Herren Reichel und von 
Liechtenstein, dass es durchaus unrichtig sei, Schrauben mit der Kluppe her- 
zustellen, das einzig rationelle Werkzeug hierfür sei das Schucideiseu; jedenfalls 
seien aber die Nachtheile der Kluppe bei dem Winkel von 60° eben so gross 
wie bei dem Winkel von 53° 8'. 

Ferner erklärte Herr Staerke, der Umstand, dass bei Anfertigung einer 
Schraube mit 60° weniger Metall entfernt zu werden brauche als bei dem Winkel 
von 53° 8', sei für die Fabrikation um so mehr ohne Belang, als es sich nur 
um den fünfzehnten Thcil des Materials handele. 

Endlich stellte der Berichterstatter fest, dass nach Messungen an zahl- 
reichen, unter Benutzung derselben Wiukellehre fabrikmässig bergcstelltcn Schrauben 
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Abweicliuiigen in der Grösse der Winkel v'on ihrem Sollwertli bis zu 5° kaum 
zu vermeiden sind, M-enn die Preise der Schrauben in mllssigen Grenzen ver- 
bleiben sollen; somit habe es für die Praxis überhaupt keine sonderliche Be- 
deutung, ob man sich für 53° oder für C0° entschliesse; es könne sich nur darum 
handeln, ob man einen recht spitzen Winkel, etwa von 30 oder 40°, oder einen 
weniger spitzen, von 50 bis (10°, wühle. 

Auch in Frankfurt fanden die Bedenken des Herrn Wanschaff nicht die 
Zustimmung der Anwesenden, welche sich vielmehr einstimmig für den Winkel 
von 53° 8' erklärten, nachdem allerdings Herr Wanke, wie früher schon, der 
Befürchtung Ausdruck gegeben hatte, dass dieser Winkel in Folge der unver- 
meidlichen Abnutzung ein zu flaches Gewinde zur Folge haben könnte und des- 
balb anfünglich für den Winkel von 45° eingetreten war. 

Betreffs der Maasse für Befestigungsschrauben überwog bei den 
Besprechungen in Charlottenburg die Meinung, dass es sich in vielen Füllen, ins- 
besondere im Hinblick auf die Wünsche der eigentlichen Feinmechaniker, empfehle, 
ein gröberes und ein feineres Gewinde nebeneinander zu haben, zumal dies auch 
dem Ergebniss der Erhebungen über die zur Zeit in deutschen Werkstätten ge- 
bräuchlichen Befestigungsschrauben zu entsprechen schien. Bei den Vorberathungen 
der Berliner Kommissionsmitgliedcr hat man sich deshalb dahin entschieden, jedem 
Durchmesser von 3 mm aufwärts zwei Ganghöhen zuzuordnen. Bei den Verhand- 
lungen in Frankfurt wurden die dahin gehenden Wünsche auch zur Sprache ge- 
bracht und insbesondere durch Herrn Knabe vertreten. Demgegenüber machte 
man aber geltend, dass gerade in der Feinmechanik vielfach sehr feine Ge- 
winde angewandt werden, wo man unbedingt mit gröberen ausreiohe; da zudem 
Alle darin übereinstimmten, dass die Zahl der als Normen aufzustellenden Gewinde 
so gering wie möglich gewühlt werden müsse und dabei eine spätere Erweiterung 
derselben weniger bedenklich erscheine als die Festsetzung einer unnöthig grossen 
Zahl, so einigte man sich dahin, jedem Durchmesser nur eine Ganghöhe zuzu- 
ordnen. Man kam schliesslich überein, die nachstehend aufgeführte Reihe von Ge- 
winden als übliche Befestigungsschrauben zu empfehlen, wobei die Folge der 
Durchmesser einem Vorschlag des Herrn Dr. Nippoldt entstammt, während die 
Ganghöhen durch Verhandlungen von Fall zu Fall mit fast allseitiger Zustimmung 
festgesetzt wurden. 
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Die kleinen .Sprünge in der Folge der Ganghöhen sind nicht zu vermeiden, 
wenn letztere durch möglichst einfache Zahlen dargestellt werden sollen. Uebrigens 
zeigt eine von Herrn Pensky entworfene und umstehend wdedergegebeiic 
graphische Darstellung der Verhältnisszahlen Sjl), dass dieselben sieh einer, 
durch eine Kurve ausdrUckbaren Funktion sehr nahe anschliessen. Nicht uner- 
wähnt darf der gegen die Ganghöhen für die Durchmesser vou 7 und 9 mm er- 
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liobenc Einwand blnibcn, dass sie bei den Schrauben des Vereins deutscher In- 
genieure nicht vorkoininen und diese Abwciclmng die Einrichtung der Lcitspindel- 
bänkc komplizirc. Die daraus folgenden Nachtheile sind aber gering anzuschlagen 
gegenüber dem Vortheil des gleichniilssigcn und guten Verlaufes der Reihe der 
Ganghöhen gerade für die höheren Durchmesser. Kür die Ermittlung der Gang- 
höhen von Schrauben in der Werkstatt sind schon in Frankfurt seitens der Herren 
Raabc und Reichel Einrichtungen angegeben worden, für die Ennittlung der 
Durchmesser hat Herr Hasslachcr einen Taster entworfen, wiihrend Herr 
Dr. Nippoldt eine Methode zur möglichst genauen Messung des mittleren Durch- 
messers ausgearbeitet bat. 




In Frankfurt ist man ferner darüber schlüssig geworden, den dort ver- 
tretenen Behörden , Vereinen und Betrieben die probeweise Benutz ung der als 
üblich angenommenen Gewinde für den Zeitraum von etwa einem Jahr anzu- 
ein|)fehlen, wobei man sieh wohl bewusst war, dass dieser Zeitraum nur genüge, 
um die Gewinde in der Werkstatt zu prüfen, nicht aber, um auch ihre Dauer- 
haftigkeit im Gebrauche zu erproben. Die Reichsanstalt hat cs übernommen, die 
Anfertigung von Normalbohrern in die Wege zu leiten, und solche einzelnen 
Schraubenfabrikanten zuzustellen, so dass voraussichtlich eine hinreichende 
Anzahl von Schrauben den deutschen Werkstütten bereits im Laufe dieses Jahres 
zur Benutzung gestellt werden kann. Wenn einerseits der deutsche Mechaniker- 
tag, andrerseits die in Frankfurt vertretenen Behörden und Vereine den gefassten 
Beschlü.ssen zustimmen, so soll im Herbst des nüchsten .Tahres eine neue Fachmünuer- 
versammlung zusammentreteii , um an der Hand der gesammelten Erfahrungen 
endgiltige Vorschlüge zu machen und dabei etwaige Ergilnzungi-n und Weg- 
lassungen in der Reihe der Gewinde zu erörtern. Die s.Hmmtlichen Theilnehmer 
der Frankfurter Vcrsummliing haben versprochen, nach .Möglichkeit für die prak- 
tische Erprobung der angenommenen Gewinde wirken zu wollen. Auf den Vor- 
schlag des Hemi Wanke wurde auch noch die Anfertigung von Musterkarten 
beschlossen, worauf die Reichsanstalt fünf Reihen solcher Mnsterschrauben her- 
gestellt hat, welclie sowohl dem Meehanikertage als den anderen in I'rankfurt ver- 
tretenen Körperschaften vorgelegt werden sollen. 

Für die Kennzeichnung der als üblich angenommenen Befestigungs- 
schrauben wurde man dahin schlü.ssig, auf den Schneidzeugen der einzelnen Ge- 
winde die Werthe ihrer Durchmesser in Millimetern aufzubringen und dabei Brüche 
durch Komma von den Ganzen zu trennen, etwaige Nullen in den Dezimalstellen 
aber wegzulassen. Ein Vorschlag, auch die Ganghöhe aufzubringen, fand nicht 
die Zustimmung der Versamiulung, vielmehr meinte mau, dass die spater für Be- 
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wegtingsscliraaben einznführenden Bohrer von denjenigen für Befestigungsschrauben 
gerade durch die Verzoiehnuug aucli der Gangliühoii sich Iciclit unterscheideu 
lassen werden. 

Betrefts der Bcweguugsschraubon und Rohrgewindc war man in Frank- 
furt der Meinung, dass Vorschlllge hierfür so lange unterbleiben müssten, als nicht 
die Arbeiten für Befestigungsschrauben einen gewissen Abschluss erfahren haben. 

Die dem deutschen Mechanikertagc in der Schraubenfrage zu machenden 
Vorschlüge lassen sich somit folgcndermaassen zusammenfassen: 

1) Für die in der Feinmechanik gebrauchten Befestigungsschrauben 
wird ein scharfgängiges Gewinde mit dem Winkel von 5.3“ 8' eingefuhrt. 

2) Normen werden nur für Durclimesser bis zu 10 mm aufgestellt, und 
zwar sind die auf Seite 307 angegebenen Gewinde als übliche für Befesti- 
gungsschrauben anzuschen. 

3) Die Kennzeichnung der Gewinde für Befestigungsschrauben ge- 
schieht durch Angabe der Werthe ihrer Durchmesser in Millimetern. 

4) Es ist dahin zu wirken, dass in miiglichst vielen Werkstüttc Schrauben 
mit diesen Gewinden zur probeweisen Benutzung gelangen, so dass im Herbst 
1891 praktische Erfahrungen über die Brauchbarkeit derselben vorliegen. 

5) Die Schraubenkommission wird beauftragt, betreffs der Bewegungs- 
schrauben und der Kohrgowinde bis zum nächstjührigen Mechanikertagc 
Vorschläge vorzubereiten. 



Mittbeilungen über einige Beobachtungen an Libellen. 

V« 

I>r. R«lnh«rls io Bons. 

Gelegentlich der Prüfung einer Anzahl von I.ibcllcn im geodätischen Institut 
der landwirthschaftlichen Akademie Poppelsdorf wurden einige Untersuchungen 
;i.ngestellt, die vielleicht ein allgemeines Interesse haben worden. Es soll daher 
iin Folgenden darüber berichtet werden. 

Die Prüfung hatte den Zweck, ein Urtheil über die Leistungsfähigkeit der 
Libellen, vornehmlich derjenigen der Nivellirinstrumente des Instituts zu gewinnen. 
Heim Nivelliren werden die Libellen benutzt entweder zur direkten Einrichlung 
der Abschlinien der Fernrohre in die llorizontah:, — unter der Annahme, dass 
für die Dauer der Visur die Instniuientstellnng konstant bleibt, — oder zur 
Bestimmung der bei genäherter Einstellung noch übrigbleibcndon geringen Neiguiigs- 
differenzen gegen die Normalslellung, wobei dann in der Regel die Stellung der 
Blase, vor und nach der Fernrohrvisur abgele.sen wird unter der Voraussetzung, dass 
etwaige Aenderungen der Instruninitstellung pro|>ortional der Zeit erfolgwi und 
die Visur der Zeit nach in der Mitte zwischen den labellenablesungen liegt. Be- 
kanntlich wird bei Nivellements zu rein technischen Zwecken mit Instrumenten von 
geringerer und mittlerer Empfindlichkeit in der Regel das erstere, bei Präzisions- 
arbeiten mit Instrumenten grosserer Emplindlichkeit das letztere Verfahren ein- 
geschlagen. Es wurde nun für diese beiden Methoden die Leistungsfähigkeit der 
Libellen untersucht. Um eine zuverlässige Vergleichung sicher zu stellen, geschah 
die Untersuchung nicht im Felde, wo unmöglich die verschiedenen EinHüsse in 
allen Fällen genügend erkannt werden können, sondern im Zimmer auf einem 
solid aufgestellten Libelleuprüfungsapparat. Dadurch wurde eine möglichst grosse 
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Gleichheit der Hussercii Umstilnde erlangt, nämlich Gleichmässigkeit der Beleuchlang, 
geringe und regelmässig verlaufende Temperaturoinflüsse, gleichmässig stabile Auf- 
stellung, Unabhängigkeit vom Visnrfchlcr der verschiedenen Fernrohre, u. s. w. 
Die nothwendigo Folge dieser Anordnung ist natnrgemäss, dass die Resultate nicht 
ohne Weiteres auf Feldbeobaohtungen übertragen werden dürfen, bei denen die 
erwähnten Umstände wesentlich anderer Natur sind. Die Resultate bringen %'iel- 
mehr lediglich den reinen Libellenfehler zum Ausdruck. 

Der Libellenprüfer. 

Zur Untersuchung diente ein Libellenprttfer von Sicklcr aus Karlsruhe, 
welcher von M. Wolz in Bonn vervollständigt wurde. Der Apparat, im Prinzip 
dem von C. Reichel in Berlin angegebenen ähnlich, (vergl. iMeicenher:, die teissoi- 
xrkafllirlmi Inxir »mente avf der Berliner Q mrerhe- Ausstellung , Berlin 1879, S. 62) besteht aus 
einem G2c»i langen prismatischen Messingstab S (F'ig. 1) von 10 X 18mm Querschnitt. 
Derselbe trägt an einem Ende die Neigungsschraube if von 0,;')04 mm Ganghöhe, mit 

einem horizontal liegenden, in 240 Theile 
gethcilten Kreise von 8 cm Durchmesser. 
Der Theilwerth entspricht rund 1 Sekunde 
Neigung. Die Anzahl der ganzen Um- 
drehungen kann an einer an dem Me.s.sing- 
arm befestigten vertikalen Skale, welche 
nach Ganghöhen gcthcilt ist, abgezälilt 
werden, Theile der Umdrehung werden 
an einem in der Ebene des Kreises liegenden Index mittels einer Lupe ab- 
gelesen; es lassen sich 0,U' bis 0,0.ö“ schätzen. Der Längsann ist in einem Abstand 
von etwa 40 cm von der Neigungsschraube von einer 50 cm langen genau passenden 
MessinghUlsc umschlossen, welche senkrecht zur Stabriehtung zwei 9 cm lange Arme 
trägt, an deren Enden sich zwei Stellschrauben befinden. Die Hülse wird durch 
eine Schraube an dem Längsarm festgekleinmt. Letzterer trägt zwei Paar solide 
Schieber mit gabelförmigen Stützen zur Aufnahme von Libellen und Fernrohren. 
Die .Schieber können durch Druckschrauben in jeder .Stellung festgekicmmt werden. 
Auf den Querarm ist eine Röhrenlibelle aufgesetzt, um die Kippebene des Läugs- 
armes bei Benutzung der Stellschrauben in der V'ertikalebene zu halten und da- 
durch den Kreuzungsfehlcr zu vermeiden. Die richtige Stellung des Armes wurde 
ausserdem mehrfach durch Kippen mittels der Neigungsschraube mit eingelegtem 
Fcnirohr an einer vertikalen Skale geprüft. Die Spitzen der Neigungsschraube 
und der beiden Stellschrauben ruhen auf einem massiven gusseisernem Untergestell,') 
welches zur Aufnahme der Spitze der Neigungsschraube eine konische Einbohrung 
hat, während die .Stellschrauben auf der glatt abgeschliffeuen Platte aufsitzen und 
sich beim Neigen des Apparates, sowie bei Temperaturändernngen frei bewegen 
können. Der ganze Apparat ruht, da eine Aufstellung auf einer Steinunterlage 
nicht zu beschaffen war, auf fest in eine solide Wand eingelassenen schmiede- 
eisernen Stützen, welche, um den Eintlus.s der Körperwärme bei der Beobachtung 
unschädlich zu machen, durch eine Tuch- und Papierhülle sorgfiiltig geschützt waren. 
Unter den Libellenträgcrn war ein Thermometer befestigt. Dieses sowie die 
Libellen wurden bei der Beobachtung durch einen Papierechirm vor dem Einfluss 

b An diesem Untergestell ist auch der olicu erwähnte in der Ebene des TheilkreUes 
liegende Ludei befestigt. 
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der Körperwärme möglichst geschützt, so dass nur die Tlieilung der Libelle über 
den Schirm hervorragte. Zur Beleuchtung der Libellen diente ein hinter denselben 
an der Wand befestigtes Blatt Zeiclienpapier, sodass ein sehr gutes und gleich- 
müssiges Licht erzielt wurde. Die Konstantin des Apparates wurden bei mittlerer 
Zimmertemperatur (16 bis 18° C.) und mittlerer Schraubenstelluug sowohl direkt 
aus den Dimensionen dos Apparates mehrfach bestimmt, als auch indirekt durch 
Ablesung einer vertikal befestigten Millimeter-Skale mittels eines in die Stützen 
gelegten Fernrohrs und zwar wieder doppelt, nämlich durch Einstellung hestiramtcr 
Werthe der Neigungsschraubc und Ablesung der Millimeter-Skale, wie auch durch 
Einstellung der Theilstriche der vertikalen Skale mittels des Fernrohres und Ab- 
lesen der zugehörigen Schraubenstollungen. Eine Einheit der Schraubentheilung 
fand sich im Mittel zu 0,9960“*). Von einer Verstellung des Apparates, um den 
Werth genau auf l“ zu bringen, wm’de Abstand genommen, da für die Fälle, 
für welche die Abweichung von der vollen Sekunde in Betracht kommt, die Re- 
duktion leicht auszuführen ist, für die Fehlercrmittlungon aber die geringe Differenz 
ohne Belang ist, und für diese Bestimmungen der Theilwerth = 1“ genommen werden 
dürfte. Die Untersuchung derXeigungsschraube auf periodische Ungleichheiten wurde 
mit einer Kammerlibelle von 3,4" Angabe ausgeführt, indem der jedem Achtel 
der Schraubenumdrehung entsprechende Ausschlag unter Benutzung stets derselben 
Blasenlängc und derselben Libellenskalentheile bestimmt wurde. Die Abweichungen 
der Ausschläge an den verschiedenen Stellen der Umdrehungen vom Mittel blieben 
kleiner als die Grösse des mittleren Fehlers (0,086 P. L. = 0,29" für eine Blasen- 
lilnge von 20 P. L.). Um einen möglichst gleichmässigen Gang des Apparates 
zu erzielen, wurde nur die mittlere Schraubenstcliung benutzt uud überhaupt die 
Bcobaehtung so angeordnet, dass in erster Linie eine zuverlässige Vergleiehung 
der einzelnen Libellen sichergestellt war. 

Beobachtungsmethode. 

Bei der Ausführung der Beobachtungen wurden, um möglichst fremde Ein- 
flüsse zu eliminiren, oder doch ihre Einwirkung thunlichst glcichmässig zu machen, 
die schon erwähnten Vorsichtsmaassregelu beobachtet. Die Körperwärme wurde 
durch Umhüllungen und Schinne abgehalten und die Temperaturänderungen durch 
ein unter den Libellen liegendes Thermometer stets verfolgt. Bei der Beobachtung 
der Bluse wurde das Auge in gleiche Höhe mit der Libelle gebracht, so du.ss der 
äusserste Blusenrand in Folge des von der inneren, nicht benetzten Glaswand total 
reflektirten Lichtes sich scharf von der FlUssigkeitsoberfläche abhoh. Es sind 
demnach als Blasenenden die Grenzen des nicht benetzten inneren Rührenthciles 
genommen. Dadurch ist der abzulesende Punkt viel schärfer markirt als bei einer 
anderen Augcnstcliung und die parallaktischen Ablesungsfehler werden geringer*). 
Zur weiteren Vermeidung der Verschiebungsfehler bei der Ablesung wurde ein 
nach Libelleutheilwerthen getheilter Papierschirm ]iarallel der Libellenskale anfge 

*) Der Werth dieser Koustanten wird durch eine l'em}>craturUuderm>g von 30* C. erst iu 
der vierten Stelle um ein bis zwei Kinhciten geändert; Teinpcriitiirschwaiikiiugen brauchen daher 
hei den Angaben des Apparates nicht berücksichtigt zu werden. — Ks mag sein, dass die 
Grenzen des Blasenköq>crs innerhalb der Flüssigkeit, welche bei Betrachtung der Blase von oben 
erscheinen, in geringerem Maasse von den Kinfliisscii der Köhrenwand al)hängig sind als die 
Form des KaudwinkeU zwischen Flüssigkeit und Glas, jedoch bleiben diese Kinflüasc jedenfalls 
hinter den parallaktischen Fehlern zurück. 
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stellt und so eingerichtet, dass die beiden Tlicilungen parallel und die Verbin- 
dungslinien korrespoudirender Theilstricho von Schirm und Libelle senkrecht aut 
der Papierfliiclie standen. Mit Hilfe dieser einfachen V'orrichtnng konnte das Auge 
für jeden Skalenpunkt in die richtige Lage gebracht werden. Da.s Auge kann 
übrigens auch leicht nach den Libellcntheilstrichcn und ihren Schatten eingerichtet 
werden, welche sich bei richtiger Stellung des Auges decken müssen. 



I 



Beobachtungen. 

1). Fehlcrbestimmung für Einstellung auf den Normalpunkt. 

Bei den vorliegenden Untersuchungen handelte cs sich darum, unter mög- 
lichst gleichen Umstunden Fehlerreihen zu beschaffen, d. h. die Beobachtungen so 
anzuordnen, dass die Einflüsse des benutzten Prüfungsapparates auf die Fchler- 
werthe möglichst eliminirt wurden oder doch wenigstens konstant auf alle Beob- 
achtungen einwirken mussten. Es wurde daher als diejenige Anordnung, welche 
die unabhängigsten Resultate zu liefern versprach, nach mehrfachen V'orversuchen 
die Fehlerbestimmung aus Bcobachtungsdifferenzen gcwilhlt. 

Die Libelle wurde mit oder ohne Fernrohr (je nach der Instrnincntkon- 
struktion) in die Stützen des Prüfungsappnrates gelegt: war dieselbe ohne Fern- 
rohr, so wurde, um den Apparat bei allen Versuchen möglichst gleichmilssig za 
belasten, ein eisenier Bolzen als Ersatz des Fernrohrgewichtes in das nicht benutzte 
Stützenpaar eingelegt. Die Schraube wurde stets in der Nähe der mittleren Stellung 
benutzt, und dements|)rcchend bei Beginn der Versuchsreihe die Blase mit der 
Neigungs-schraubc und den Stellschrauben annähernd in die Mitte der Theilung 
geführt, die Querlibellc gleichzeitig zum Einspielen gebracht und das Thermometer 
abgelesen. Nunmehr wurde die Blase durch Drehung der Neigungsschraube zum 
scharfen Einspielen gebracht und die zugehörige Schraubcnstellung abgelesen. 
Nach Ablesung der Schraubenstclinng wurde die Blase abwechselnd nach links 
oder rechts (ohne diese Abwechselung jedoch streng zu beachten) zum Ausschlag 
gebra<'ht, nach Erreichung der Ruhelage bis in die Nähe des Spiclpunktes znrück- 
geführt, der Stillstand abgewartet und dann tlie Blase langsam auf den Normal- 
pnnkt gebracht, ln dieser Weise wurden bei einer ■Sc.hraubenstellung in der Regel 
zehn Beobachtungen ausgeführt, dann durch Anziehen <ler .Stellschrauben eine 
andere naheliegende .Stellung der Neigungsschranbe benutzt und so weiter, bis nach 
8 bis lOnnaliger Verstellung 8() bis 100 Beobachtungsdifferenzen erlangt waren. Es 
ist noch zu erwähnen, dass die Beobachtungen für ein Instrument niemals alle au 
demselben Tage, sondern immer nur etwa die Hälfte oder ein Drittel derselben 
hintereinander ausgeführt wurilen, um eine grössere .Sicherheit gegen irgendwelche 
konstante Beeinflussung zu erlangen. — Bei dieser Anordnung ist also nur vor- 
ausgesetzt, dass der Apjiarat zwischen zwei Einspielungen (d. h. für eine Zeitdauer 
bis etwa - Minuten) seine Lage nicht ändert, dass in dieser Zeit erhebliche ein- 
seitig wirkende Temperaturdilferenzen nicht auftreten, und dass die Schraube an den 
benutzten .Stellen keinen todten Gang zeigt, d. h. Voraussetzungen, deren Erfüllung 
durch die Bcobaehtiingsmethode wohl gesichert erscheinen. Temperatur und Bla- 
senlUnge wurden während der Beobachtung mehrfach ermittelt. Die Anordnung 
und Rechnung ist so einleuchtend, dass es genügend erscheint, ein Beispiel im 
Auszüge mitzutheileu : 
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Aus diesen Differenzen ergielit sieli der mittlere Felder einer einmalijien 
Einspielung unter den bei derBeobaelituiif; vorliegenden V’erliiiltnissen, einseldiesslieh 
der auf die Felder};rösse noch etwa einwirkenden und nicht eliniinirtcn EintlUsse, 
wozu inshesondere die Aliparalfelder, d. h. also Sehrauheu- und Ahlesunt;sfelder 
am Kreise zu reehnen sind. Diese Unistiindc dürfen aber wohl naeli der gewühlten 
Anordnung für alle Versuchsreihen als konstant anp;enoninien werden, so dass zur 
Vergleichuiif' der verschiedenen Instrumente ilie erreelineten Kehlerwertlie einfach 
als „Einstellfehler iler Libellen“ aufgefasst werden können. Die Resultate für 
1 7 Libellen .sind ; 
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Die Tein|ieraturen und die Hhisenlüngen sind in Folge der angewemleten 
Schutzvorrichtungen genügenil gleich geblieben. 

Trügt man die „mittleren F'ehh r“ als Ordinaten zu den „Angaben“ als 
Abszissen auf, so erhiilt man eine klare Uebersicht über die Abhiingigkeit des 
mittleren „Einstelinngsfehlers“ von ib'r „Angabe“. Die graphische Dar.stidlung 
tFig.2 a.f.S.)zeigt, dass ilcr Fehlerwerth, in Sekunden ausgedrückt, mit steigender 
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allmülig wächst und zwar, wie sich aus der Zeicliminf; sofort entnehmen 
!ts?t. um rund etwa 0,01“ für jede Sekunde Zunahnic der Angabe, dass aber 
Z-r Fehlcrwcrth, in Skalcntheilen ausgedrückt, mit wachsender Angabe 
iMrmmt, wälirend dieser letztere Kelderwertli nach der gewöhnlich üblichen An- 
riLme, dass die ficnauigkcit der Lihelle projiortional der Angabe ist, konstant 
— ;n müsste. Wenn auch z. ü. gerade die groben Libellen No. 14 bis 17 bei der 
E—.-bachtung eine Uusserst gute Einstellung gewilhrten, so war das Resultat, 
welches so sehr zu Gunsten der stärker gekrümmten Libellen spricht, doch über- 
ra.-ehend. 

t'm eine noch zuverlässigere Vergleichung von Libellen verschiedener Angabe 
zu erzielen, also gewissermaassen eine Probe auf die vorstehend mitgetheiltcn Ergeb- 
r.;-!-e der ausgedehnten Beobachtungsreihen zu machen, wurde die .'1,4“ Libelle gleich- 
zeitig') mit der .b4,8“ Libelle beobachtet, derart dass die f)4,8“ Libelle zum Ein- 




spielen gebr.icdit wurde und sodann sowohl die. Schraubenstellung als auch die 
Blase der :t,4" Libelle abgelesen wurde. Der Einstellungsfehler der .'»4,8" Libelle 
ergab sieh ans den Angaben der Schraube zu ± 0,784“, aus den .\ngaben der 
;(,4“ Libelle zu + 0,218 Skalentheil :L 0,2l8X-5,4“ = -t 0,7r»“, also sowohl in Ueber- 
einslimniung unter sich als mit den Resultaten der vorstehenden Tabelle. 

Es darf nicht unerwähnt bleiben , dass beim Gebrauch der Libelle am 
.Nivellirin.strument auf die Einstellgenauigkeit einer und derselben Libelle auch 
die Art iler Ncigungsertheilung von Einlluss ist. ,1e sicherer die erforderlichen 
Neigungen erthcilt werden können, je geringer wird der Fehler sein. Vornehmlich 
spricht hier, (wenn von anderweitigen Einflüssen, wie die Festigkeit der Unterl.-igc, 
abgi-sehen wird), neben der Länge des Ilcbelarnics die Ganghöhe der Einstell- 
sehraube mit.-) D.as Verhältniss der Länge des Hebelarmes und die Abmessungen 
der Ni’igungsschraube (also der Quotient Ganghöhe: Durchmesser) muss so bemessen 
sein, tlass die mit Leichtigkeit und Sicherheit herzustcliende Neigung dem Libcllen- 
fchler entspricht.’) 

Der Apparut ist mit zwei Stützaipaarvii versehen. — *) Die Neipinffsschraube in der 
der Lihelie Rodaclit. — Die eiitspnichende tSrenze fiir die l’imlrohung des Schraul»en- 
kopl«;» wird bei den gewöhnlichen Dimensionen der SchrauheuteUcr (40 bis 4.'> mm Durchmesser/ 
«;twa rindrelmng sein. 
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2). Fehlerbestimmunf; beim Ableseii der Blase-iistelliing. 

Die Ermittlung des Felderwertlies für die Bestimmungen kleiner Neigungen 
mit den verschiedenen Libellen geschah durch Benutzung derselben mittleren 
Sehrauhenstellung wie bei den bisher besproclienen Beobachtungen. Für dieselbe 
Libelle wurden, um die Ungleiehheiten der Schraube zu eliminiren, für die Er- 
theilung der Neigungen immer dieselben Kreisstellungen benutzt, die je nach der 
Emptindlichkeit der Libellen gewühlt wurden, so dass der Ausschlag ein bis zwei 
Skalentheile betrug, also z. B. die Stellungen ü“ u. T)“, 0 " u. 10**, 0** u. 20** 
n. s. w. 

Die Ausführung der Beobaehtnngen war die folgende: Nach Einstellung 
der Neigungsschraube auf den Nullpunkt wurde die I..ibellc mit den Stellschrauben 
des Apparates genühert zum Einspielen gebracht und nach Eintritt der Ruhelage die 
Blasenstellung abgelesen, sodann die Schraube auf .0, 10, 20** u. s. w. eingestellt, 
die Blasenslelluug abgolesen, womit dann eine einmalige Be.stimmung gewonnen 
war. Sodann wurde durch Anziehen der Stellschrauben ein kleiner Ausschlag er- 
theilt, die Blase abgclesen und durch Zurückdrehen der Schraube in die erste 
Stellung wieder die Neigung in umgekehrter Richtung bewirkt, und so weiter, bis 
etwa .“iO Bc.stimmungen erhalten waren. Die Ausschlüge für die konstante Neigung 
wurden gemittelt und aus den Abweiehungen gegen das Mittel der F'ehlerwerth 
bestimmt. 

Unter der Voraussetzung nun, dass der Apparat gut funktionirt und den- 
selben Kreisstellungen auch stets dieselben Neigungen entsprechen, ist der so er- 
mittelte Fehlerwerth der allein von den Libellen und den Ablesungsfehlern der 
Blasen herrührende Fehler der Messung einer Neigungsdifferenz. Um also diesen 
Werth mit dem früher für das Einspielen gewonnenen vergleichen zu können, ist 
derselbe noch, durch ^2 zu dividiren, da dem Fehler des Einstcliens der Libelle 
auf den Einspielpunkt der Fehler der Bestimmung der Abweichung von demselben 
entspricht. Die so gewonnenen Resultate sind die folgenden: 
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Eine gute Probe für diese Fehlerwerthe ergab sich aus der Prüfung einiger 
Libellen auf regelmüssigen Schliff, welche ganz unabhüngig von obigen Versuchen 
ein halbes .lahr vorher unter den verschiedensten Umständen bei Temperaturen 
zwischen —4° und -t 27° angestclit waren. Durch Ertheilung gleichmüssigcr 
Neigungen wurden dabei die Skalen .je sechsmal hin und her durchlaufen. 

Die Resultate sind die folgenden: 
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Angnlic für 
1 Thßil- ! 


Mittlere Fehler in 
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strich «a 1 /*. L. 


Skalentheilen 


Sekunden 


in Sekunden 


(P. U) 




7,6 1 


0,081 


0,61 
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Dio.Uebcn'inBtimmung mit den früheren Resultaten ist mit Rücksicht »nf 
die sehr verschiedenen ilusseren Umstande eine genügende. Es sollen daher sHmmtliehe 
Re.sultate ohne Unterschied zusainmengefasst werden. Die graphischen Darstellungen 
(Fig. ;!) veranschaulichen das Ahhangigkeitsverh.Hltniss des Fchlerwerthes von der 
Angabe in iSkalentheilen und Sekunden. Die Beziehung entspricht im Allge- 
meinen derjenigen für da.s Kinstclien der Blase auf den Einspiclpunkt. Der Fehler 
in Skalentheilen nimmt mit wachsender Angabe ab, der Fehler in Sekunden nimmt 
zu und zwar hetr.ügt das \Va<-hs<Mi rund etwa 0,02" bis 0,02f>" für eine Zunahme 
der Angabe um 1", also etwa das Do|i]>elte wie beim Einstellen, wie sich auch 
direkt durch Vergleichen der Zahlenwerthc bezw. Ordinatengrössen ergiebt. 
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Eine Kamnii’rlibelle, welche eine Angabe von 1,2** auf ein Skalentheil von 2»i»i 
hat, gab bei einer Blasenlüiige von dO Intervallen einen mittleren Fehler von ± 0,12**. 
Der Umstand, dass sieh diese sehr emptindliehe Libelle auf dem Apparat noch 
gut behandeln licss und den geringen Fehlerbetrag ergab, zeigt besonders auch 
noch, dass der Apparat für die übrigen Beobachtungen durchaus genügende An- 
gaben geliefert hat. 

3). Einfluss der Blasenlüiige. 

Nachdem ini Vorstehenden die Ocnauigkeitsverhaltnisse von Libellen ver- 
schiedener Angabe untersucht und vcrglii'hcn wurden, bleibt nun noch zu ertirtem, 
in welcher Weise die Lcistnngsfiihigkeit einer und derselben Libelle am nieisteii 
ausgenutzt werden kann. 



Digitized by Google 








Zehnter Ji^rfsof. Peptenher 18M. RnnnrntTZ, LlBRI^Lim, 317 

Bekanntlich leiden die Libcllcnangaben bauptsllcblich unter dem Einfluss 
des sogenannten „Klebens“ oder „Nacliziehens“. Nachdem neuerdings durch die 
Untersuchungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die Ursachen dieser 
Störungen erkannt sind, steht zu hoffen, dass in Zukunft zu den Glasröhren ein 
widcrstandfJllugeres Material genommen wird, so dass diese misslichen Erschei- 
nungen nicht mehr auftreten werden'). Zu den vorbesjtmchencn Versuchen sind 
nur Libellen benutzt worden, welche diese Erscheinungen gar nicht, oder doch 
kaum merklich zeigten. Zum Vergleich sei mitgcthcilt, dass für eine Lihclle von 
13,7“ Angabe, welche schon merklich „klebte“, jedoch für den gewöhnlichen Ge- 
brauch immerhin noch genügend zuverlässige Angaben gewahrte, und eine Fchlcr- 
bcstiininung noch zuliess, die folgenden Fchlerwerthc ermittelt wurden: 
für Einstellen i 0,6!l", für Ablesen ± 

wahrend aus den gra|>hi8chcn Darstellungen (Fig, 2 und 3) sich die entsprechenden 
Werthe zu etwa 0,33“ bezw. 0,75“ ergeben. 

Abgesehen hiervon ist aber noch ein anderer Umstand für die Leistungs- 
fähigkeit einer Libelle von grosser Bedeutung, nämlich die Blasenlänge. Es ist 
eine bekannte Thatsachc, dass kleine Blasen sehr träge sind und unsichere Ein- 
stellungen geben. 

Da nun bei Kammerlibcllen die Blasenlänge beliebig verändert werden kann 
und bei Libellen ohne KamimT die Wärmesehwankungen beständig Aenderungeu 
der Blasenlänge verursachen, so hat es Interesse, den Einfluss der Blasenlänge 
auf die Leistungsfähigkeit einer und derselben Libelle kennen zu lernen. Zu dem 
Zwecke wurden in der früher besehriehenen Weise mit zwei Kaminerlibellen von 
3,4“ bezw. 15,9“ Angabe mit Theilung bis 40 P. L. die Fehlerbcstimmungcn vor- 
genommen. — Die Resultate sind: 

1. Einstellen der Libellen auf den Einspielpunkt. 



Libelle von 3,4" Angabe. Mittl. 'reiiip. -t 18'^C. I.ibelle von 15,9" Angnbtf. Miltl. Temp. -4- 23*C. 



Biasenlängu 

P. L. 


Mittlerer Fehler einer 
Einsiellnitg in 
Sekiinilcn | Skalcntheilcn 


Ulasenlünge 

1'. L. 


Mittlerer Kehler einer 
KinstclUing in 
Sekumlon Skaleiitheilen 




± 


± 




1 

± 


i 

± 


4 


1,00 


11,290 


4 


1,43 


0,090 


11 


0,20 


0,077 


10 


0,57 


o,o:J6 


20 


0,17 


o,or»o 


10 


o;i5 


0,022 


28 


0,0« 


0,024 


20 


0,28 


0,016 








2Ö 


0,28 


0,018 








29 


0,20 


0,013 



2. Ablesen der Blasenstellung. 

Litielle von 3,4" Angabe. Mittl. Tcnip. + Libelle von 15,9" Angabe. Mittl. Temp. + IS^C. 



niasenlänge 
V. I* 


Mittlerer 
Sekunden { 


Fehler in 
Skalciitlioileii 


Blascniilnge 

l\U 


Mittlerer 

Sckiuifleii 


Fehler in 
I Skalentheilen 




rt I 


j. 








4 


1,80 


0,530 


4 


4" bis 5" 


0,25 bi» 0,33 


11 


0,38 1 


0,110 


10 


2,10 


0,132 


20 


0,29 


0,086 


15 


1,13 


0.071 


28 


0,20 


0,058 


20 


0,95 


0,0641 








28 


0,84 


0,040 



>) Vcrgl. rfiae ZeÜKlmft i888. S. 267. 
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Für eine dritte Libelle von 11,9“ Angabe ergab sieb für Einatellen ans 
einer Anzahl weniger umfangreicher Bcobachtnngsreihen wie die für die obigra 
Resultate, für eine Blasenl.ünge von: 4,4 12 20 2ß P. L. 

ein mittlerer Fehler von: rt 1,0“ 0,5“ 0,.‘l“ 0,d“. 

Kleine Blasenlüngen sind demnach unzuverlässig; je grösser die Blascnlänge 
ist, je kleiner wird der Fehler, nnd, wie sich bei der Beobachtung ergiebt, je schneller 
und je sicherer stellt sich die Blase ein. Es würde demnach daraus folgen, dass 
die Blasenlüngen möglichst gross zu nehmen seien. Für die Ausnutzung der Li- 
bellen zura Einstellen von Instrumenten, besonders für den Feldgebraueh, istjedneb 
für die Blasenlüngen aus anderen Gründen eine gewisse Grenze von vornherein 
gegeben. Denn einmal ist die Behandlung zu langer Blasen, besonders im Felde, 
unbequem nnd ferner ist auch eher eine unsymmetrische Verzerrung derselben 
in Folge Ilaftcns an der Röhrenwand und ungleiehinUssiger Temperatun-er- 
theilung längs der ganzen Röhre zu fürchten. Da nun aus den für die unter- 
suchten Libellen gefundenen Resultaten hervorgeht, dass der Fehlcrwerth von etwa 
20 .Skalentheilcn ab nur wenig abnimmt, so wiril etwa ein Betrag von 20 bis 26 
Skalentheilen die günstigste mittlere Blasenlängc sein für Libellen von 40 Theilungs- 
intervallen, und von 1.5 bis 20 .Skalentheilen für Libellen von ilO Theilungs- 
intcrvallen, d. h. also, die Blase soll nicht kürzer sein als die Hälfte der gc- 
theiltcn Röhre. Für solche Libellen jedoch, welche z. B. im Zimmer als .lustir- 
libellen u. s. w. benutzt werden, für welche die äusseren Umstünde der Hand- 
habung und Temperaturverhültnissc günstiger sind, wird die IjoistungsfÜhigkeit 
besser ausgonutzt, wenn man die Blase möglich.st lang nimmt, etwa •/< der ganzen 
gethciltcn Länge. 

Nach Bauern feind *) soll die Bl.asenlünge etwa ’/s bis ‘/s. nach .lordan*) 
etwa V> bis V*> nach Honsoldt*) nnd llunaeus*) etwa ’/j der Libellenlänge betragen. 
F'ür Libellen von 40 bezw. .‘SO P. L. .Skalentheilung wären dementsprechend die 
Blasenlüngen : 

Theilung 40 P. L. Theilung 30 P. L. 

nach Bauemfeind 8 bis 1.3 P. L. 6 bis 10 P. L. 

„ .lordan 13 „ 20 10 , 15 

, Ilensoldt-IIunacus 20 1.5 

Auf Grund der angcstcliten Fehlerermittlungen mochte ich diese Werthe für 
Fcldinstrumente auf 20 bis 2.5 bezw. 1,5 bis 20 P. L. für eine mittlere Gcbranchs- 
temperatur von 15° ansetzen, um die Leistungsfähigkeit möglichst auszunutzen, 
da kein Grund vorliegt, auf die durch diese Vergrösserung der Bhasenlünge mögliche 
Genauigkeitssteigerung ohne Weiteres zu verzichten. 

Für bessere Libellen muss, wie cs ja auch in der Regel der Fall ist, eine 
.Scheidewand vorgesehen werden, um die zwcckmässigstc Blasenlängc unabhängig 
von der Temperatur herstcllcn zu können, für geringere Libeihm ist die Blascn- 
lünge so anzuordnen, dass dieselbe bei den Gebrauchstemperatnren weder zu 
klein noch zu gross werden kann. 

*) itauernfeind, Kirmentr tfrr 1VrH.cxxHn9«t-vN./c, — *) .lordan rter Vermemagf’ 

kumtt! in. .lufloge. — Honsoldt, Kettntnii^ uhiI Dräfung ihr Lihtlh-n; iin Anhang sn 
fiUrhe von Kellner. — *) Hunacus^ rf»V fftumefritr/tm /futfrumen/e. 
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Einfluss der Temperatur auf die niasenllinge. 

Unter der Voraussetzung, dass aus einer beseliriinkten Anzahl von Libellen 
mittlerer Dimensionen, welche aus verschiedenen Werkstätten stamincn, ein Schluss 
auf die bezüglichen Verhältnisse ähnlich beschaffener Instrumente gezogen werden 
darf, wurde zur Ermittlung einer zweckmässigen mittleren Bla.senlänge bei den 
gewöhnlichen fiebrauchsteinperaturcn das Abhängigkeitsverhältniss der Blasenlänge 
von der Temperatur durch Bestimmungen der Blasenlänge zwischen Temperaturen 
von — 4“ C. bis ) 28° C. ennittelt. 

Es ist bei Betrachtung des inneren Libellenkörpcrs ohne Weiteres klar, dass, 
wenn bei derselben Libelle bei grossen und kleinen Blaseulängcn gleiche Tem- 
peratur')- also auch gleiche Volumen- Aenderungen eintreten, die Form und da- 
mit auch die Länge kleiner Blasen erheblicher sich ändern muss als diejenige 
grösserer. Die Beziehung zwischen Blasenlilngc und Temperatur wird demnach 
nicht durchweg linear sein®). Für einige im Wasserbad auf diese Beziehung hin 
geprüfte Libellen ergaben sich für dieselbe schwach gekrümmte Kurven. Die Krüm- 
mung wächst mit abnehmender Angabe. 

So ist z. B. für eine Libelle von 14,1“ Angabe, 113 »im Rohrlänge und 
15 mm äusserem Durchmesser: 



für Blusenlünf^en von 


welche Tempcratiirintcnrallcii ent- 
• sprechen von 


die Acndenin^ der Bla- 
scnlUnßo. für 1® C. 


20 bis 15 P. L. 


3“ bis 21,5° C. 


0,27 P. L 


IS „ 10 


22 „ 37 


0,.33 


10 „ 5 


37 „ 48,5 


0,44 


5 „ 1 


48,5 „ 55,0 


0,61 



und für eine Libelle von .30,2*' Angabe, 73 mm Rohrlänge und 14 mm äusserem 
Durchmesser: 



für ßlnscnlHD^cn von 


welche Tcinpcraturintervallcn ent- 
sprechen von 


die Acndcruiig der Hla- 
fcieiiläuge für 1*C. 


14 bis 10 P. L. 


0° bis 33° C. 


0.12 P. L. 


12 „ 8 


20 „ 45 


0,16 


10 „ 6 


33 „ 54 j 


0,19 



Diese Angaben erläutern das eben Gesagte und zeigen zugleich, dass innerhalb 
der gewöhnlichen Temperaturschwankungen die Beziehung genügend genau linear 
genommen werden darf. Unter dieser Voraussetzung nun wurden, um einen Ueber- 
blick über die Aenderungen der Blascngrösscn mit der Temperatur bei verschiedenen 
Libellen zu erhalten, für 18 Instrumente der gcwöhnliehen Dimensionen von 7.5 
bis 1.30 mm ROhrenlänge und 13 bis 1.5 mm äusserem Durchmesser, bei Temperatur- 
unterschieden von — 4°C. bis -t-28° C. die uachstehcmlen Aenderungen für 1° C. 
bestimmt: 



') Aligcsehcn von den geringen Acinlcmiigcii der Kölircnffirm. — *) Die thcorctiseli mog- 
iiehe Itcreciinung der Itcziehnng ist ziemlich komplizirt und hat keine praktische Itedcntniig. 

S»* 



Digitized by GoogU 




320 



HsirmmTEf LrBRLLRiT. 



ZsrTM-HKtrr rf» Ixf-mmiiiuatkuK. 



_.L.. 1 

Laufende 
No. ’ 


2. ‘1 


3. 


4- i 


5. 1 


0. 


‘7. ' 


R 


Länf^ des 
Libellen- 
rohre» 


Aeusserer. 
Durch- 
messer 1 

1 


Angabe für 
1 Theil- 
strich — ir.L 


Mittlere 

Hla»cn- 

länge 


Acndemng 
der nUsen- 

längerürl°t‘. 


, ' 


r 




Mm 


mm 


•• 


1-. L. 


1*. L 


l'.L. 


l’. L 


■ 

1 


93 


15 


5,7 


18 


0,:i3 


0,29 


— 0,04 


2 


110 


15 


6,« 


18 


0,.35 


0,33 


-0,02 


3 


95 


14 


7,5 


18 


0,:10 


0,28 


— 0,02 


4 


132 


15 


9,5 


18 


0,43 


0,36 


— 0.07 


5 


90 


14 


9,8 


12 


0,29 


0,2* 


-0,06 


8 


118 


15 


11,3 


18 


0,28 


0,29 


-1-0.01 


7 


100 


14 


13,2 


10 


o,2;t 


0,21 


-1-0,01 


8 


128 


15 


13,7 


20 


0,57 


0,30 


-0,27 


» 


113 


15 


14,1 


17 


0,26 


0,26 


0.00 


10 


«0 


14 


14,4 


15 


0,16 


0,21 


-1-0,05 


11 


95 


14 


14,9 


13 


0,21 


0,22 


-1- 0,01 


12 


Kl 


13 


15,5 


13 


0,18 


0,19 


-f0,01 


13 


121 


19 


16,4 


20 


0,27 


0,27 


0,00 


14 


Kl 


14 


19,3 


15 


0,15 


1 0,17 


-1- 0,02 


15 


75 


11 


25,1 


12 


o.in 


, 0,13 


0,1» 


18 


73 


14 


.30,2 


12 


0,13 


1 0,12 


— 0.01 


17 


80 


13 


I 38,8 


13 


0,18 


i 0,11 


1 -0,07 


18 


as 


13 


51,0 


14 


0,12 


i 0,09 


1 —0,03 



Nach den in Spalte 6 der Tabelle aufgcfUhrten thermiRclien Aendeningen können 
nun für Libellen, welche den untersuchten nach Angabe und Dimensionen ent- 
sprechen, die bei den Gelirauchstemperaturen vorkommenden Schwankungen der 
Blasengrösse entnommen und darf danach mit Rücksicht auf die früheren Er- 
örterungen die zwcckmilssigste mittlere Blasenlilngc angegeben werden. 

Wenn nun auch einer weiteren Behandlung der durch die Tabelle ausge- 
drückten Beziehung zwischen Aenderung der Blascngrösse , Angabe und Dimension 
der Libelle kaum eine praktische Bedeutung bcigelegt werden kann, so wird es 
doch von Interesse sein, auf diese Beziehung etwas niUier einzugehen, zumal ein 
Blick auf die Tabelle eine gewisse GesotzniHssigkeit sofort erkennen lässt. Die 
Tabelle, welche nach der „Angabe“ geordnet ist, zeigt ein Abnehmen der ther- 
inisclien Aenderung mit wachsender Angabe und ein Zunehinen derselben mit wach- 
sender Röhrenlänge. Die Beobachtungen entsprechen den in der Natur der Suche 
begründeten Beziehungen, wenn dassclhe Ausdehnungsvermögen der Küllflüssig- 
keiten bei allen Libellen vorausgesetzt wird. Sieht man ab von den geringen 
Deformationen der Glasröhre und der Aenderung des Randwinkels zwischen Flüssig- 
keit und Glaswand mit der Temperatur und betrachtet dann einen Längsschnitt 
durch die Libelle, nimmt den Einspielpunkt zum Nullpunkt eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems, die Tangente als ;/ Axe, die Normalo als a'-Axe, so ist 
genügend genau d y =» (r/y) d x. Hierin ist d y die Aenderung der halben Blasenlänge 
y, für die Niveauänderung der Flüssigkeit dx bei einer Libelle mit dem Krüm- 
mungsradius r. Wird nun an Stelle des Radius r die Angabe a" eingefübrt, und 
unter der Voraussetzung mittlerer, nicht zu verschiedener Blasenlängcn (vgl. S. 319) 
für die Niveauänderung dx die V'olumenänderung oder für diese, unter Veniach- 
lässignng der Verschiedenheiten der Querschnitte (13 bis 15 mm äusserer Durchmesser) 
die diesem Werth genügend proportionale Röhrenlänge l, so lautet die Beziehung 
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genügend genau d y = IjA, d. li. also die Temperaturänderung d y ist für mittlere 
Blaseidäugen bei verseliiedenen Libellen proportional der Robrlängc nnd reciprok 
der Angabe. Die allgemeine Form ist also: ä y — P (l R) j {A + Q) , wobei B, Q, P 
noeli zu bestimmende Konstanten sind. Die Resultate der Tabelle werden mit ge- 
nügendem Anschluss durch die ohne strenge Ausgleichung gefundene einfache Form 
mit nur zwei Konstanten, d y = 0,08 // (A I- 20), wiedergegeben. Hierbei ergiebt 
sich d y in Pariser Linien, wenn l in Millimetern und A in Sekunden genommen 
wird. Die entsprechenden Werthe weisen Spalte 7 und 8 der Tabelle nach. 
Eine stärkere Abweichung zeigt nur die 13,7" Libelle, bezüglich welcher bereits 
auf Seite 21 erwähnt wurde, dass der mittlere Fehler in Folge „Klebens“ ausser- 
gewöhnlicli gross ist. 

Da nun die 18 Libellen von 7 verschiedenen Firmen geliefert sind und 
unter ihnen die verschiedenen gohräuchlichen Dimensionen Vorkommen, so darf 
wohl die Beziehung für die im Handel gewöhnlich vorkommonden Libellen als 
gütig angenommen') und benutzt werden, um danach genähert die Blasenlängcn 
auf Grund der Besprechung von Seite 318 u. 319 anzugeben, wobei die mittlere 
Blascnlänge bei 15° C. rund zu 20 P. L. genommen werden soll. 



Angabe 


P. L. 


Blazieiilänge 

0“ 


iu I*. 1.4. bei Temperaturen 

ton 

15“ 30“ 


Offene 

Skalenlänge in 
P. L. 


5 


0,45 


32 


25 


18 


40 bis 50 


10 


0,35 


:io 


24 


18 


40 


15 


0,2H 


20 


22 


18 


40 bis ,35 


20 


0,24 


24 


20 


17 


.35 


30 


0,18 


23 


20 


18 


35 


40 


0,13 


22 


20 


18 


30 



Für Libellen mit Angaben unter 15 oder lO", bei welchen die Schwankungen 
der Blascngnisse verhältnissmässig gross sind, ist es, um die Leistungsfähigkeit 
der Libellen voll auszunutzen und möglichst stets dieselben Skalcnintervalle ver- 
wenden zu können, zu empfehlen, zur Regulirung der Blascnlänge eine Kammer 
anzubringen. Für Libellen zwischen 20" und 15", welche zu Feldbeobachtungen, 
besonders auch in schwierigem Gelände, dienen sollen, wird die Kammer (welche 
leicht Aufenthalt verursachen kann) in der Regel fortfallen können, stets aber bei 
Libellen mit grösseren Angaben als 20", da hierbei die Schwankungen der Rlascn- 
grössc zu gering sind, um die Libelleuaugaben merklich zu beindussen. 

Einfluss der Dimensionen der Libellen. 

Nachdem bisher die I.eistungsfähigkeit der Libellen in Bezug auf Kriinimungs- 
radius und Blascnlänge einer V'ergleichung unterzogen wurde, haben wir nun die 
Frage aufzuwerfen, ob und in welchem Maasse die Dimensionen der Libelle, Länge 
und Weite des Glasrohrs, einen Ein tlu.ss auf dieZuverlässigkeit der Einstellung ausüben. 

*> lleusotdt thcilt iii der schon crwuhiiteu Sclirift für eine Libelle von 1,0" Angabe mit: 
+ 18,r.“K. Illascnlönge 15,7 R L. 

-1I,0“K. . 41,'JP. L. 

I.ängc des (Jlasrohres etwa 220 nmi. 

Oas ist eine Aenderung der Illasenlänge von 26,2 P. L. auf 20,5® It. 57*0., also dt/ fiir 
1“C. t— 0,71 P. L.; obiger Korntel für diese Libelle entsgrieht der Werth 0,84 P. L. 
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Bewogt sicli in Folge der Neigung der Libellcnnxe die Blase längs der 
Glaswand, so nidssen die vor dem vorderen Ende, der Blase beKndlielien Flüssig- 
keitstlieilelien dieser 1‘latz niaelien und der liinter der Blase entstellende Raum 
ausgefilllt werden. So entstehen im Liliellenrohr Strömungen , welche je nach den 
Abmessungen desselben auf die Bewegung und Einstellung der Blase eiuwirken 
werden. *) 

Nach Bauernfeind*) soll das Verhältniss der Weite des Glasrohrs zur 
Länge '/s bis '/» sein. Naeh Ilunaeus*) schwankt die L.änge der Glasröhre 
zwischen - und !• Zoll = f>4 mm und 2-14 mm, und ihr innerer Durchmesser darf 
nach ilen „darüber gemaehten Erfahrungen“ nicht über 8 bis 9 Linien 18 bis 20 ihw 
betragen, wobei dann im Allgemeinen die Länge des Rohres auch proportional 
dem Krümmungshalbmesser genommen werden muss. Ilensoldt empKehlt in der 
schon erwähnten Schrift*) die folgenden (hier in Mcterinaass umgercchneten) 
Abmessungen: 



Angttbo für 

1 Thi'ilftrirli I l‘. 1-. 1 


Längt* des (ilasrohres 


l)iird»mes!j€r 


1 Quotient 

1 DurchiiicKsor: Länge 


1 


wm 1 


mm 




DO bis tb 


110 bis 130 1 


13,6 bis 16 


1 

V, 


lä .1 10 


1 110 „ Kttl ; 


: 1» 1 




lU „ 8 


I 140 




1 

V. 


8 « 


1 140 


! 


1 


6 


1 140 bis 150 


1 * » 


1 


4 


r US) „ 180 




1 Vto 


H 


178 „ 190 


1 16 bis 18 1 


1 


3 


UK) „ 220 ' 


1 >’ ' 


! '>» 


1 1 


220 „ ! 


' n < 


1 Vi, 



Die früher angeführten Libellen entsprechen mit Längen von 75 bis I(>4 »im 
und einem äusseren Durchmesser von 1.'! bis 18 m»i dem Verhältniss '/s bis '/». 
Eine direkte BeeinHussung des Fehlerwerthes durch die Dimensionen lässt sich 
iin Allgemeinen nicht erkennen, und es scheint demnach auch innerhalb der 
geiiannleii Grenzen eine sidche nicht vorzuliegeu, jedenfalls aber so unbedeutend 
au sein, dass dieselbe ausser Betracht bleiben kann. Es dürfte jedoch imincrhiu 
von Interesse sein, Libellen von derselben Angabe und verschiedenen Dimensionen, 
im übrigen aber von mögliclist gleichartiger Beschnffeidieit nach dieser Richtung 
hin ganz s|ieziell zu untersuchen. Vorderhand scheinen mir Dimensionen von etwa 
100 bis 120 oder I.'IO mm Rohrlänge und 15 mm Weite die geeignetsten zu sein. 
Heim Gebrauch ergiebt sich, dass sowohl zu kleine und enge Libellen, etwa unter 
■|0 bis 80 iH»i Länge und 12 bis 13 mm Weite, sowie auch zu grosse Libellen, 
wie a. B. die von HK) mm Länge sich weniger bequem behandeln lassen, w'ie 
neh he Von mittleren Grössen; vornehmlich sind die Binsen enger Libellen sehr träge. 

Im Allgemeinen zeigt sich aber bei der Beobachtung, dass weit mehr al.s die 
Hohl laugen und Weiten, und selbst auch innerhalb gewisser Grenzen die Angabe, 
auf die Genauigkeit der Einstellung und Ablesung andere Umstünde einwirken. 

I) Mull krtiin ilie Ströinuiigen bei I.ibcllen, welche die bek&iinten Ausscliciduiigeii zeigen, 
lii.l uOiilo'ieii Neigungen deutlich wjihniehiiien; nin Hoden liegende Klocken iiewegcn sich z. B. 
ule len eliieiii kurzen Stoss getrieben in enlgegeiigeselzter liiclitnng oder zeigen ein Wirbeln. — 
■'l llii II ei n I e I lol , ihr Vermri^imtjrkutule. — *) Hnnaeus, itir ifrotmtriri/ten Imtrumthit. — 

I| Nuihliug zu Kolluer, i/i« urthmkuitif lu: Ukutar. 
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Besonders sprii-lit liier aucli die Bcscliaffciilieit des Glases mit, welches klar und 
rein sein muss, s« dass die Blase scharfe Kllnder zeigt; bei nicht klaren und zu 
dicken Gliisern erecheinen die Künder nicht scharf, sondern etwas gebogen ; dadurch 
entstehen besonders bei nicht ganz günstiger Beleuchtung sehr stürende Spiegelungen, 
welche die Schätzung nicht unerheblich beeinflussen können. Ferner sollen auch 
die Thcilstriche scharf und genügend lang durchgezogen sein, so dass sich die- 
selben als feine und scharfe Linien abheben. Endlich verdient auch noch eine 
besondere Beachtung die Wahl des Theilungsintervalles der Skale. Das Intervall 
soll so bemessen sein, dass noch bequem und sicher geschätzt werden kann, ohne 
dass die Theilung unübersichtlich wird. Das bisher übliche Intervall ist die Pa- 
riser Linie = mm, nach welchem auch, wie eingangs bemerkt, sämiutliche 
untersuchten Libellen gethcilt sind. Die Schätzung ist innerhalb desselben eine 
genügend sichere, und man scheint an demselben festhaltcn zu wollen in der An- 
sicht, dass eine engere Theilung erstens unbequem sein würde und zweitens wegen 
der parallaktischen Fehler keinen Vortheil bringe. Der letztere Grund ist aber nicht 
stichhaltig, wenn, wie es für sorgftiltige Beobachtungen unbedingt geboten ist, die 
Blase im Protil beobachtet wird; dabei ist eine Verschärfung der .Schätzung be- 
sonders in der Mitte des Intervalls wohl wünschenswerth, da mau das hellleuchtende 
Blaseustück mit dem dunklen Resttheil des Intervalls zu vergleichen hat. Nimmt 
man die neuerdings schon inclirfach angewendete Theilung in 2 mm, so hat man 
damit ein Intervall, welches nach meinen Versuchen durchaus nicht unbequemer 
ist wie die Linientheilung und auch eine etwas sichere Schätzung ermöglichen wird. 
Leider stand mir keine genügende Anzahl nach 2 «im - Intervallen getheilter Libellen 
zur Verfügung, um die Fehlergrössc für beide Theilungen einer Vergleichung 
unterziehen zu können. Mir scheint die 2 mm-Theilung geeigneter zu sein und 
kein Grund vorzuliegen, ilie Linientheilung beizubehalten, zumal die Millimeter- 
theiluiig Intervalle bietet, an deren Schätzung das Auge gewöhnt ist. Auch 
Ilensoldt hält a. a. O. eine engere Theilung als die gehriluchliehe Pariser für 
zweckmässiger und schlägt vor, etwa 0,fl P. L. zu nehmen, das wären also 
0,8 X 2,20= 1,8 mm. 

.ledenfalls aber bleibt hervorzuheben, dass die soeben besprochenen Um- 
stände, wie klares Glas, gutes Bild der Blase, scharfe Theilstriche grösseren Ein- 
fluss auf die Genauigkeit der Einstellung und Ablesung haben als etwa eine Ver- 
minderung der Angabe um 5“ oder bei gröberen Libellen sogar bis zu 10 . 

(Furtsetzuug folgt.) 



Ein Entfernungsmesser für Infanterie. 

Von 

Dr. P. I>rn<l«i rriratiloxAiil der rbfrik an der Onlreraillt OCitiDf»». 

Sieht man ab von den Entfeniungsniessern, W'elelie auf der Geschwindigkeit 
des .Schalles beruhen und welche sich in praxi nicht bewähren, weil man bei 
melireren Sebüssen nicht fcststellen kann, zu welchem Lichthlitz der ankoinincnde 
.Schall gehört, so sind wohl nur geometrische Entfernungsmesser denkbar, d. h. 
solche, welche bei Festlegung einer bekannten Basis durch Messung von tViukeln 
die Entfernung ahzulesen gestatten. 

Für die Wahl eines zweckmässigen Entfemuiigsmcssers kommt os nun wesent- 
lich darauf an, wohin man die Basis verlegt, d. h. oh sie beim Beobacliter oder 
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dem za messenden Gegenstände (dem Ziele) liegt. Ersteres hat den Vortheil, dass 
die Basis genau bekannt ist and dass daher die Zielhöhe nicht bekannt zn sein 
brancht. Solche Apparate werden wohl aber für militärische Zwecke nur bei lang- 
samer Bewegung zu verwenden sein, d. h. in der Defensive und bei Festungs- 
artillerie, da sie umständlich zu transportiren sind und einen festen Stand erfordern. 

Daher sind für Infanteriezwecke hauptsächlich Entfernungsmesser der zweiten 
Art vorgeschlagen, bei denen die Zielhöhe als bekannt vorausgesetzt wird. — Ich 
glaube aber, dass die bisher vorgeschlagenen Formen deshalb noch wenig zweck- 
entsprechend sind, weil sie ebenfalls zur genauen Einstellung eine feste Aufstellung 
oder Befestigung verlangen; denn das Ziel wird bei ihnen zwischen zwei Marken 
fixirt und die genaue Einstellung ist nur möglich bei fester Lage des Ent- 
fernungsmessers. 

Um diesen Uebelstand zu umgehen, habe ich einen Entfernungsmesser nach 
dem bei dem Heliometer verwendeten Prinzipe konstmirt, indem das Objektiv 
eines terrestrischen Fernrohres zerschnitten ist und diu beiden Objektivhäliiten durch 
eine Mikrometerschranbe soweit gegen einander verschoben werden, dass der untere 
Rand des einen Bildes des Zieles abschneidet mit dem oberen Rande des zweiten 
Bildes. Aus der Drehung der Mikrometerschranbe kann man bei bekannter Ziel- 
höhe die Entfernung des Zieles linden. 

Die Einrichtung im Besondem ist folgende: 

Die beiden Objektivhälften 0 0, sind in zwei MessingstUcke M if, gefasst, 
deren Führung ein Metallkasten K bildet, welcher an den Tabus des Fernrohrs 
angcschraubt ist. Die beiden Messingstücke tragen zwei Schrauben SS, von 0,5 mm 

Ganghöhe, welche aus der einen Seite 
des Mctallkastens etwas hervorragen und 
zwei Druckfedem F F^, die etwas in die 
Messingstückc versenkt sind. Die Be- 
wegung der einen Objektivhälfte wird 
erzeugt durch Drehen des Kopfes R, 
welcher auf den Zylinder C aufgeschraubt 
ist, der in seinem Innern das Mutter- 
gewinde für die Schraube S trägt. An 
dem Zylinder behndet sich ein Zahnrad Z, 
welches in ein gleich grosses, gut eingcschliffcncs Zahnrad Z^ greift. Dieses dient 
als Mutter für die Schraube S, , so dass bei Bewegung der einen Objektivhälfte in 
einem Sinne stets eine gleich grosse Bewegung der anderen Objektivhälfte im ent- 
gegengesetzten Sinne erfolgt. — Durch das gute Einschleifen der Zahnräder und 
durch die Druckfedern ist todter Gang völlig vermieden. 

Um die Verschiebung der Objektivhälften ablesen zu können, befindet sich 
auf dem Zylinder eine 15 mm breite Trommel T, welche durch Anziehen des 
Schraulicnkopfes R auf dem Zylinder C befestigt wird. Um bei verschieden hohen 
Zielen (ganze Figur, Rumpf-, Kopfscheibc u. s. w.) die Entfernungen am Instrument 
direkt ohne Benutzung einer Tabelle abicsen zu können, sind auf der Trommel 
10 Schraubenlinien eingravirt, welche den Entfernungen 100 m, 200 m bis 1000 m 
entsprechen. Als Ablosnngsmarke dient eine kleine menschliche Figur ohne Kopf .V, 
die an der oberen Seite des Mctallkastens ange.scliranbt ist (in der Zeichnung ist 
die Figur 1K)° um eine zu den Schrauben S S, parallele Richtung gedreht). Die 
Entfernung wird nun einfach an derjenigen Stelle der Figur abgeleseu, welche 
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man beim Ziele als unteren Rand sieht, also z. B. am Knie, wenn man den Getier 
im Fernrohr nur bis zum Knie sieht. 

Das Instrument habe ich für ganze Figur experimentell gradnirt, d. h. da- 
durch sind die Fusspunkte der Schraubenlinien (au der linken Seite der Trommel T 
gelegen) festgelcgt. Die Endpunkte derselben ergeben sich aus der Höhe der bei 
der Marke fortgelassenen Kopfscheibe. Die kleine Figur ist in ihren Grössen- 
verhältnissen dcrWirklichkeit entsprechend eingravirt. Die der militärischen Brust-, 

Rumpf- und Kniescheibe entsprechenden Marken sind auf der Figur durch drei 
besondere Striche erklärt. 

Für die ganze menschliche Figur ist eine mittlere Grösse angenommen. Die 
aus der verschiedenen Grösse des Gegners entspringenden Fehler sind im un- 
günstigsten Falle vielleicht auf 10 % anzuschlagen und worden in praxi weit geringer 
sein, da man in den meisten Fällen eine grössere Zahl von Einzelzielen nur be- 
schiessen wird, deren Mittelgrüsse, auf die man mit dem Instrument einstellt, vom 
normalen Werth nur wenig abwcichen wird. — Sollte es sich zeigen, dass der 
Gegner im Durchschnitt eine etwas andere Grösse hat, als wie sic beim Graduiren 
des Instrumentes angenommen ist, so kann man durch eine kleine Drehung der 
Trommel T auf der Axe des Zylinders C und darauffolgende Festklcmmung mittels 
des Schraubenkopfes K das Instrument ohne weitere Aenderungen auch für die 
neue Normalgrösse in gewisser Annäherung cinrichten. 

Das Instrument ist beciuem und schnell zu handhaben und kann vermöge 
seiner Kleinheit in jeder Tasche getragen werden. Der Objektivkasten ist in der 
Figur in */> der wirklichen Grösse gezeichnet. 

Der Fernrohrtubus hat einen Durchmesser von 3,5 rm. Die Länge des ganzen 
Instrumentes ist im zusamraengeschobenen Zustand 15 cm. Die Innenweite des 
Objektivs beträgt 25 mm. Die gegenseitige Verschiebung der beiden Objektivhälften 
beträgt stets weniger als 1 mm, bei den mittleren Entfernungen (500 m), und bei 
Einstellung auf ganze Figur ist sic 0,5 mm. 

Auf der Nullstellung, d. h. bei optisch identise' liegenden Objektivhälften, 
kann das Instrument als Rekognoszirungsfernrohr benutzt werden. 

Der Mechanismus ist von der Firma Bartels &. Diedrichs in Göttingen 
gut hergestellt. 

Die Genauigkeit der gewonnenen Resultate hängt in gewissem Grade von 
der Uebung des Beobachters ab und der Beleuchtung des Zieles. Ich selbst fand 
bei der praktischen Anwendung die Fehler von 5 bis 8 % sehwankend. Diese Grösse 
derselben, welche hauptsächlich von Einstellungsfehleni und nicht von Abweichungen 
der benutzten Zielhöhcn herrUhrt, wird erheblich verringert werden, wenn ein 
Objektiv von grösserer Brennweite gewählt wird, welches auch zugleich eine 
grössere Oeffnung besitzt. 

Zum Schluss theile ich eine Beobaclitnngsreihe mit, die bei hellem Wetter 
gemacht ist. Zielhöhe war ganze Figur: 

Auf der Entfernung -UX) m ergaben drei Einstellungen des Instruments: 400, 

410, 410. In (iOO m Entfernung: 580, (UX), (>20. In 800 m Entfernung: 8.">0, 780, 

790, 820. 

Anm. d. Ited. Ein auf demselben Prinaip beniliendes Instrument bat ala EntfermiiiKs- 
ineascT in den öOer .laliren der ITidversilHtsmechanikii.s E, Uekoss zu KönipsbiTg i. Pr. kon- 
»tmirt und ausf*enihrt. Dasselbe nntersebied sieb von dein vorbesebriebenen dadnreb, dass unseres 
Wissens nur die eine ObjektivhUlfte bewegt wurde, wahrend die andere feststaud. Für den Ge- 
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brauch hatte KekosB Tabellcu »iif (fniml von din^kten MeKAmigen entworfen, welche er auf geraden 
und ihrer f^änge nach bekannten HalitiHtrecken unter Zuhiircnahtn« von )^ieleii genau bekannter 
OrÖBRe auagefiihrt hatte. 

tiegeii die allgtuneine Verwiuidbarkeit im Fehle führten seiner ü^eit Fachleute gerade die 
starken Abweichungen der benutzbaren Zielobjekte an und es scheint, als ob V'erfaaser den 
dieser Fehlerquelle untersrhUtzt. [>as von Uekoss ausgefiihrto Frobeinstniment ist aus seinetn 
Nachlass durch Herrn Direktor Dr. II. Albrecht seiner Zeit für die (*ewerl>eschule in Königsberg 
erworben. Nach deren AiiHösung sind die Sammlungen au verschiedene königliche Scfaulanstalten 
der Provinz vertheilt worden. Welcher Anstalt dabei das in Rede .stehende Instrument rugetbeiU 
wurde, hat die Redaktion nicht in Krfahning bringen können. 



KIrlnerr (Original-) Hlillhrlluii|i;eii. 

Einige Bemerkungen über die FundsUtten des isländischen Doppelspaths. 

Vua Th. Thoro4l«l»en. 

Seinen frübortui Nacbricbten über die Fundstätten des isländischen Doppelspaths 
(vgl. (liest* Zeifst'hrift JSSiK S. Vt^/) hat Th. Thoroddseii neuerdings in deu Geol. Piiren. 
Förluiiull. SUn'khnlm lS9(t. J'i, lieft 4 weitere interessante Mittheilungen hinzugefilgt. 
Dieselben wiederholen ziiut 'riieil das fdiher Uber die llauptfundstätte bei Helgustadir 
Gesagt«!, geben aber weitere ICiiiztdheitmi über den bisherigen Betrieb derselben und enl- 
balieu ausserdem Mittheilungen Uber eine zweite Fundstätte im westlichen islaml. 

lieber die bisherige Ausbeutung der Grube, von llelgustadir .sagt Thoroddsen: 
,,Seit der Mitte des 17. •lalirhiinderl.s ist der Doppelspath in kleinen Quantitäten 
ans Island ausgefülirt worden, doch fand kein regelmässiger Betrieb vor der Mitte dieses 
Jahrhunderts statt. Jeder iiabm, wa.<« ihm gut düiikte, <dme nach der Berechtigung dazu 
zu fragen. Nachdem Bartholin im Jahre Itltitl die merkwürdig«' doppelte Strahlenbrechung 
des Spatlis entdeckt hatte, Hess König Friedrich III. einen Bruch auf Doppelspath 
vurnchineii. Im Jahre 181)0 iKigaiin man zuerst die Mine ernstlich zu bearbeiten, indem 
der Raiifmann T. F. Thoinscn aus SeydisQortl mit dem Priester Th. Krlendsson, dem 
drei V'iertel des Hofes llelgustadir gehörte., einen Vertrag behufs Breelien von Spath 
abscbloss; 1851 iiiiethete der Faktor H. 11. Svendsen am Kskiljonl Pastor ErlcndssoiPs 
Antheil für 10 IMr. jährlich und den Viertoltheil der Regierung für 5 Hdr. Svendsen 
Hess die .Mine mit guter Ausbeute bis 1862 bearbeiten, als der Kaufuianii Tullinius 
am Kskifjord, der selbst Miteigentbümer geworden war, den Hegieriingsantlieil mit IIK) Hdr. 
für die fünf ei*ston Jahre, mit 20 Kdr. für die folgenden 1 Jahre und flir 100 RJr. das 
letzte Jahr 1872 iiiietliete, in welchem ihiii die Regierung seinen Antheil am Boden uud 
der Mine Hir 16000 Rdr. abkauftc. Seitdem wurde die Grube nicht bctriel>cn, ausser 
diire.li einen PiY>bebruch im Sommer 1882; nur ab und zu wurde auf Veranlassung der 
Regierung einiger Doppel.spath gebrochen. Kaufmann Tullinius batte das letzte Jahr, 
in dem er die Grube ^uiietbet batte, mit fieberhafter Hast möglichst viel Doppelspath 
brechen lassen, so das.s er mit einem bedeutemlon Vorrat!» versehen war.“ 

Sehr wichtig sind die Mittheilungen Thoroddsen’s über eine zweite Fundstätte 
des seltenen Minerals: 

In einer Schlucht bei Djüpidalur am Djdpifjördtir im westlichen Island bemerkt 
inan Zeiclieii einer Menge von Gängen und Alles weist darauf bin, dass diese Stätte 
«tininal vor Zeiten im gnisson Maassstab der Wirksamkeit der vulkanischen Kraft« aus- 
g(!setzt war. ImntUen der Banaltgänge ist der Fels von einer Meng^ feiner Spalten durch- 
setzt, die mit verschiedenen Mineralien an^.füllt sind, Kalkspatb, Quarz und Zeolith 
(besonders Desmin, Cbabosit und Heulandit). Die Basaltbänke sind an den meisteu Stellen 
sehr niedergeworfen und haben im Ganzen eine Neigung von 3 bis 4^ iiacli der Breiten- 
blicht hinab; hier und da scheint es jedoch, dass verschiedene lokale Stöningen vorge- 
kommen sind, so dass einzelne Theile in den Basaltgängen gesenkt und verändert w'urden. 
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Beim Verfolgen <ler weatliclien Küste des Fjcirdes fand icli während meiner Reise im 
Sommer 1880 am Stramle viele kleine Stücke Doppelspath. Iföher aufwärts an dem steilen 
Felsen sah ich einige welssHche Flecken, glanhte, dass die Stücke daher stmiimen iiiü.ssten 
und kletterte hinauf, fand aber leider nur haihverwilterteii Mamlelstein , welcher mit Zeolith 
und Kalk aiiägefülll war. Ich wurde indessen bald auf eine Schlucht oherhalh der Felsen- 
reihe aulmerksam, woraus ein Felshach im Frühjahr hcrahströmt, und in welcher sich 
der Doppelspath findet. Von der See aus kann man in der Schlucht einen weissen Streifen 
sehen, der sich über den Fels hin erstreckt. Fine Spalte in dem Fels ist in der V'^orxeit 
mit Kalkspatli ausgefüHt und dieser hat sich an den Wänden ahge<^elzt und endlich alle 
Sprünge aiisgeftillt. Dieser Kalkspnthgang hat die Uichtnng N. 8*^ W.; er kouiiiit zu Tage 
etwa 100 m Uber dem Meer und hat hier eine Mächtigkeit von I bis 1,7 m. Ich lolgU* ihm 
bis 150 m Höhe, konnte aber wegen der steilen Felsen nicht weiter kommen. Der 
Gang scheint sich jedoch noch weiter über jenen Felsen mit wechselnder Mächtigkeit 
tortzusetzen. Wo der Kalkspatli zu unterst im Felsen als Grus anftritt, hat er nur eine 
unbedeutende Mäclitigktdt und die Gänge zeigen im Anfang kaum bis zu 1 itm dieke 
Kalk.spntb.'^treifen, welche durch 0 dm bis 1 wi grünlichen zersetzten Basalt getivmit sind, 
der mit sehr leinen Kalkspathliaareii dnrchniengt ist. Huld wächst der KaUcspath an 
Mächtigkeit und die Gänge verbreiten sich in eine Menge von Spalten, welche sich 
wechselweise saimnchi und vereinigen Hinzeine Stellen löseti sich in einen Schwarm von 
kleinen kalkgclüllten Kissen mit dazwischenliegendem zersetzten grünlich - grauen Basalt 
auf und haben hierbei zuweilen eine Breite von 3 bis 5 m. Wenn ein Gang an den 
Stellen, wo er sieb zu einem Netz von Kalkspatlispalten verbreitert, .'^chräg durch- 
schnitten würde, würde der so entstehende Sehiiitt in gc^ringertuu Maasse ungefähr das- 
selbe Ansehen wie der Hoden der D<»ppelspathhrUche zu llelgustadir zeigen. Nicht jede 
Stelle der Klüfte ist giinz ansgefüllt worden, so dass ein leerer Raum in der Mitte bleibt, 
und hier haben sich die gi'osscn Kalkspath-Rhomhoeder und Skalaimeder am besten ent- 
wickeln können. Die einzelnen Krystalle haben einen Durchmesser von 5 bis 10 cm. 
Ebeuso wie in Helgustaiiir sind die Krystallzusaimuenfügungen mit Reihen und Kränzen 
von Desmin besetzt. Ungefähr 130 ni über dem Meere durchschneidet der Kalkspalh- 
gaiig einen anderen kleineren (laiig mit der Richtung N. 31^ O., <ler ehenfiills mit Kalk 
und Zeolith, besonders Hamnoetit ansgefüllt ist. Der Kalkspatli, der an dieser Stelle an 
<lic OherHäche tritt, ist ebenso wie in llelgustadir zum grössten 'riieil für den optischen 
Gebrauch untauglich, aber einzelne helle und reine Stücke finden sich doch dazwischen. 
Mau kann keine bestiinuite Meinung darüber haben, wie weit dieser Kalkspathgang von 
praktischem Nutzen wenlen kann, bevor er genauer untersucht ist, und man einen Ver- 
suchsbruch vorgcnoimnen hat, doch scheint er bedeutend hinter dem Doppelspathhruch hei 
llelgustadir zurückzusteheii.** 



Referate. 

Kener Heliostat. 

Von Sir H. Oruhh. J’Jngineeriuf/. 40, S, {J8UO.) 

Der Heliostat hat hi'kaniitlich den Zweck, die Strahlen der Sonne, während diese 
selbst am Himmel ihre Bahn hoschi-eiht, immer nach derselhou Richtung hin zu retlcktiren. 
Uifisichtlicli der Konstruktion lassen sich zwei Typen iintcrseheideii , Helii)staten mit zw'ei 
Spiegeln und solche mit einem Spiegel. Bei den ersteixm wird der Lichtstrahl von dem 
einen Spiegel in die Polaraxe refiektiri und sodann mittels eines zweiten Spiegels in die 
für die Untersnehnng gewünschte Riclitung; hei den anderen, welche vregen des Fortfalles 
einer Reflexion mit weniger Lichtverlnst fuiiktioiiiren, koininmi wieder verschiedene Kon- 
struktionen vor. Bei den A ugust’schcii lloliostnten geht die Polaraxe durch die Khene 
des Spiegels, und ein Uhrwerk dreht den letztens inncrlmlh 48 Stunden einmal um die- 
selbe herum. Hat mau das Instrument einmal eingestellt, so w-ird, da bei der Reflexion 
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das Bild immor den doppoltcii Winkel des Spie^ls beschreibt , der reHektirte Strahl immer 
dieselbe Richtung beibchalten. Der August* sehe Heliostat hat aberf wie man leicht sieht, 
den grossen Nachtheil, dass die Richtung, welche man dem reHektirten Strahl geben kann, 
eine sehr beschränkte ist. Von diesem Mang(d frei, dafür aber auch komplizirter, sind die 
in allem Wesentlichen übereinstimmenden Konstruktionen nach Silbermann, Fuess, 
Foucault u. A. 

Einen lieliostaten letzterer Art hat Verfasser für das Smithsonian Institut in Wa- 
shington gebaut, welcher sich hauptsächlich durch ein sicheres Funktioniren aaszeichnen 

soll, was sonst bei den lieliostaten, 
namentlich für gewisse Stellangen 
des Spiegels, häufig nicht der Fall 
ist. Zu diesem Zweck ist das In- 
strument mit einem sehr kräftigen, 
für die Bewegung eines zwölfzölligen 
Refraktors hinrtdehenden Uhrwerk ver- 
scdien, an dem noch zur Erzielung 
eines bis auf 0,025 Sekunde genauen 
(langes die automatische Kontrol- und 
Knrrigirvnrrichtang angebracht ist, 
welche vom Verfasser bei den für 
die llimmelsphotographie gebauten 
Fernrohren angewandt und in dieser 
Zeit&ehr. 1888^ S. 328^ beschrieben 
worden ist. 

Die Polaraxo o, welche vom Uhr- 
werk innerhalb 24 Stunden einmal 
hcnimgcHlreht wird, trägt an ihrem 
unteren Endo die senkrecht zu ihr 
steheiido Deklinatiousnxe b, um welche sich das oben mit einer Kreistheilung versehene, 
unten in eine Gabel auslaufcnde Stück c dreht. In der Gabel befindet sich eine Hülse, 
in welcher der auf der Rückseite des Spiegels s normal befestigte und dalicr in der Ver- 
längerung des Eiiifallslothes liegende Stab d gleit4*l. Die Entfemung zwischen der Dekli- 
nntionsaxe und der Mitte des Spiegels muss gleich der Entfemung zwischen der De- 
klinationsaxe und der Hülse sein. 

Ist die Polaraxe justirt und der Stundenkrtds e und Deklinationskreis f eingestellt, 
so fallen die Sonnenstrahlen parallel zu r auf den Spiegel und werden in der Richtung: 
Deklinationsnxe-Spiegolinitte reHektirt. Diese Richtung wird w'Hhrcnd der Bewegung der 
Sonne wegen der vorhin erwähnten Gleichheit der beiden Eutfemiiugen immer dieselbe 
bleiben, wie sich durch eine cinincho Ueberlegung ergiebt. 

Der nahezu einen halben Meter im Durchmesser haltende Spiegel nilit mit seinen 
Zajifeii in zwei Eagi^ni; in diesen liegt er jedoch nur mit dem zehnten Theil seines Ge- 
wichU’s, zu neun Zehnteln lastet er mit den Friktionsrollen g, von denen in der Figur 
nur eine sichtbar ist, auf den Soktoroii A, welche Friktioiisrollcii von 0,G m Halbmesser 
vertrtüen. Während liierdureb die leichte Beweglichkeit des Spiegels um seine horizontale 
Axe oniiügliclit ist, wird sie im Aziniutb dadurch bewirkt, dass der etwa 100 kg wiegende 
Unterbau des Spiegels zu neun Zelmtelii von Quecksilber getragen wird, welches sieb in 
dem Behälter ( befindet; nur mit einem Zehntel seines (Tewiclite.s lastet er also auf dem 
Unterstützungspuiikt, um w'elclieu er sieb bei azimtithaler Bewegung des Spiegels dreht. 

Besonders liervnrziiliebeu ist, dass dem ndlektirbMi Strahl, welcher in der Hegel, 
wie aus der Figur ersichtlich, horizontal und nach Süden gt^richtet ist, sowohl eine vertikale 
als auch eine horizontale Verschiebung ertlieilt werden kann, w*as bei spektmskopischen 
Untersiiclinngeii ott erwünscht ist. ln vertikaler Richtung wird der Strahl verschoben da- 
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durch, tla«s der den Sj»legid und die Sektoren tragende Knlimeri durch eine Schrauhe erhöht 
oder erniedrigt wird. Behufs h(»nxoiitaler V\irschielmng des Strahles dagegen wird der 
ganze Unterhau des Spiegeds saimnt dem Qtiecksilhergtd’iiss um einen vertikal unter der 
Deklinationsaxe liegenden Punkt als /entniiii ctwa>^ nach rttchts oder links gedrtdit. Steht 
die Sonne gerade im Meridian, so genllgt allerdings auch eine Aendening der Uektaszensions' 
und Dcklinationseinstollung, um eine horizontale hezw. vertikale Verschiebung des reflektirteii 
Straliles zu bewirken. Alle diese Foinhewegtingeu können v<un Beobachter von seinem 
Sitze am Instnunent aus vorgenomuicn werden. Kndlich ist noch eine Einrichtung ge- 
troffen, um den ix'^flektirteii Strahl von seiner Kichtung nach Süden bis zu 45^ nach West 
oder Ost ahziilenken. Durch eine Schrauhe ohne Ende wird daun der Uiiterlmu des 
Spiegels um den vorhin bereits erwühnteii vertikal unter der Dekliiiationsaxe liegenden 
Punkt längs der Zahimdho k hin Wwegt. 

Der lleliostat ist zur Bciiiitzuiig für ein gmases Spektroskop l>estiinmt, das in 15 m 
Entfernung von ihm aufgestellt ist. Kh, 

Ueber die Herstellung intensiver magnetischer Felder. 

VoH .1. Stefan Wietl. Atm. öfAf. S, 44(f. {18SU), 

Der Verfasser l>ewei8t durch Bechming, dass man hei einem Kuhmkorff’ sehen 
Magneten die Intensität des inagnotischen Feldes ohne Aendening der axialen Aiisilehniing 
des letztens dadurch verstärken kann, dass man nicht Flai'h|M>le aiiwendet, sondern indem 
man den Enden der Schenkel die Fonn von ahgestumpftmi Kegidn gieht, «derart dass die 
Krzeugungslinieti der beiden Kegelflächon durch den Mittelpunkt de.s Fehles gehen und 
mit seiner Axe einen Winkel bilden, dessen Tangente — ist (54 14)“. 

Bei der Kechiiiiug ist vorausgesetzt, dass das Eisen bis zur Sättigung iiiagnetlsirt ist. 
Bedeutet 2a die Entfeniung der beiden PolHächou, r den Pa<litiH der Eisenkerne, 
und ist r— 2(ki so verhält sich di« Fehlinteiisität iin .Mittelpunkt de.s Fehh^s hei kmilschon 
Polen zu der hei Flacbpolcn wie 1,142:0,95. Das Feld zwischen den konischen Polen 
ist allerdings nicht so homogen wie das zwischen Flaclipolen. 

Zürn Schluss« winl noch das Feld zwischen diirchhohrlen Polstiicken, wie sie zu 
magnetoptischen Versuchen gebraucht wenlen, diskutirt. Lek. 

FeldstärkemeiBUDgen au einem Ruhmkorff*8chen Elektromagneten. 

Io» Dr. P. Czermak und Dr. V. llaiisiiinningcr. Sitz^Ber. der K. Akademie d. B7Ä.v<ravcA, 
m BVen. Muth.‘Katunv. US, Afdk. //, Juli JSSU, 

Wenn man an die Schenkel eines Elektromagneten Pidschtthe ansetzt, so wird der 
sogenannte magnetische Widerstand an der Aiisatzstelle vergrössert, weil die Kraftlinien 
zum Theil wenigstens eine wenn auch sehr dünne Lnltschicht durchdringon müssen. Es 
ist für die physikaUscho wie elektrotechnische JVaxis von Interesse, zu erfahren, wie gn>ss 
die aus «lern vermehrten Widerstand resultirende Abimhiiie der Feldstärke ist. 

Di« Beantw ortung dieser Frag« liäiigt westmtlich von der (iestalt des zu niitei*sncheiideii 
magnetischen Systems ah. Di« Vertasser machen Messungen an einem Kuhmkorfr.'jchen 
Elektromagneten, der von Ilartiiiniui A Braun gebaut war. tiede.r der beiden horizontal 
liegenden Schenkel ist hei dieser Anordnung bekanntlich auf der tusernen (rrumiplatto 
verschiehhar, so dass der Kaum zwischen den EndHächeii der Schenkel, das magnetische 
Feld, leicht verlängert oder verkürzt worden kann. 

Zur Messung der Feldstärke wuitle ein aus einer Windung bestehender Induktiousriiig 
benutzt, welcher die Untersuchung »ehr sehmaler Fehler erlaubt. Auf einem (iliminerblatt 
von 0,1 mm Dicke ist der aus 0,2 mm starkem Silherdraht genau kreisffirmig gebogene 
Indiiktionsring mit einer dünnen Schellackschicht anfgekittot. Der Kreis ist natürlich 
nicht metallisch in sich gt^schloason, sondern die geradlinigen Zuleitungen, aus demselben 
Silberdraht bestehend, sind genau hintereinander, der eine auf der Vorderseite, der andere 
auf der KUckscite des Glimmerblatts nach aussen geführt, so dass sie für die Kraltlinieii, 
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<iie &eukr(>i-ht «lurcli ilcn Kin^ trtH(>n, keine Fliicho einsrhliessen. An der Stelle, wo 
der Iiidiiktion<$nn;' in die Znleitiin^cn üker^^ht und die eine Zulcituiip;^ durcli das <TliiiiinerbIatt 
liindoirlitritt, ist zur Isidiition ein Stückchen GHniincr zwischcnj^eschobcn. Um den 
Induktionskreis rasidi aus d(‘in Feld hcwep:ii xu können, ist das (fliinmerldatt mit llartpimmi- 
stücken an einem Hebel belesti;'!. Die Stmmxulülinm^ zu den beiden Kndcn des SUbcnlrahts 
ist mit llilfe von znsanimcn^fcdreliten Drahten bewerkstelligt, so dass die in Kechnun^ 
kniiifncnde Windunj^Hache nur die pmau messbare des Kings ist. Die Dicke der sehr 
{»raklisclic.il Vorrichtung betragt 0,4 mm und kann also für die Messung sehr schmaler 
Felder Verwendung finden. 

Die Messungen wurden in der Weise ausgtiführt, dass der Ausschlag in einem 
(ialvan(»meter beobachtet w'urde, der durch da.s schnelle Ilerausbewcgmi des Induktionsringcs 
aus dein Feld entstand. In doiusclben Galvanometer konnte durcli einen Krdinduktor ein 
Indiiktionsstoss erzeugt w'erde.n. Da die llorizoiitaliiitensitüt au dem Ort des Krdiiiduktors 
und die Windungsflächc desselben, sowdo die des oben beschriebenen Iiuluktionsringcs 
bekannt wm-cm, konnte <lio FeldinteiisiKit des Klektn>magneten leicht bestimmt werden. 

Die Ke^mltato der Messungen waren die folgenden: 

Das Magnetfeld war stets am stärksten, wenn keine Ansatzstücke an die Enden 
des Scdieiikeleisens angeschohen waren. 10 cm lange zylindrische Polschuho drückten die 
Feldintensität um 1,5% herab, wenn die Magnetisirimgss{)iraloti bis nalio an diu Enden 
der Polschuhe vorgcschoheii waren. Es war jedoch keine Aeiidening mehr zu merken, 
wenn anstatt der 10 m laugen Ansatzstücke je zwei von 3 und 7 cm Länge bei dem 
gleichen Querschnitt angewandt wurden. In dem letzten Fall war also in jedem Magncl- 
sclienkel eine Schnittfläche mehr vorhanden, die keinen merklichen Einfluss mehr hatte. 
Hei diesen Beobaehtungoii variirtc die Länge dos Feldes von 1 bis 0,1 cm. Um zu sehen, 
wie dick eine solche transversale Treiinungsschidit sein muss, um die Fcldintensität merklich 
herabzudrücken, wurden bei einer Poldistanz von 0,5 m und -Stromstärken von 4 bis 
14 Amjto'e Stamnolblätter cingofügt, so dass eine Trcnimiigsschicht von etwa 0,2 ww 
entstand; hierdurch wuirde die Feldstärke nur um 5% hcrnbgodrückt. Diese Kosultatc 
gidten, wie die Verfasser wicMerholt hervorheben, zunächst allein für die von ihnen be- 
nutzte Fonn eines Elektromagneten. 

Ferner machen die Verfasser auch Messungen mit Polstückcn, welche die Form 
eines Kegidstnmjifcs haben (Vgl, das vorhorgehendo Heferat). Die von Stefan gegebene 
Formel wird für Voiwissclzungcn, die in der Praxis leielitcr realisirbar sind, erweitert. 
Die beobachteten Hcsiiltatc stimmten mit den hcreclinetcn w'olil aus dem Gnimlo nicht 
nhenuii, weil das Eisen trotz der nngmvandten hohen mngnetisirenden Kraft noch nicht 
gesättigt war. Die Messungen ergaben aber jedenfalls das Hesultat, dass bei konischen 
Jbden die Feldintensität um etwa C0% grösser ausfallen kann als bei Flacli{iolen. Die 
höchste cn^Mchte Feldstärke betrug bei einer Poldistanz von 0,1 cm: 



Für konische Pole 
„ Flacbpolo 
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Gasvolumeter (Apparat zur Ersparung aller Bednktionsreebnungen bei Ablesung von 

Gasvolumen). 

Von G. Lunge. Chan. Ihr. V/i. S. 4i(K 
Hei gasvoliiinetrischen Analysen festiT und flüssiger Kör|»er kann die Hediiktion 
auf Noniiaitem{>orntur und Nonnaldruck mit HUfe des Lu tige'schen Xitrometers (tik.« 
/Ailschr. ISS.), S. 3.2/) oder dos Apparates von Winkler (dtoic ZciLschr. J8S6, S. ^f} 
mittels einer Ablesung am Heduktioiisap{mrate und einer Division ausgct'Ubrt wenlen. Ihn 
am li dic‘«e Hccbming zu vermeiden und zugleich durch möglichste Annäherung des Hcduktioiis* 
apparntes an das Gasmessrohr die Gleichheit der Teinj»cratur in beiden zu sichern, ver- 
liiiid(4 Verfiusser das untere Ende, des Gasinessrohres durch ein gläsernes oder eisernes 
Dreischenkelrohr und Kautscliukschläuche mit den unten ausgezogenen Enden eines Heduktious- 
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rohiTi.s und einer cinfnclmn oben offenen U«>hre (Dmekrobr). Als Sperrflüssiffkeit dient 
Quecksilber. Das Hcduktionsndir stimmt mit dem oben erwähnten Iiiin;;u*Winkier^scheii 
Heduktionsapparato überein. Die im oberen Thei! betindliclie Krweitenin;;, uiiteiluiib deren 
sich der TlieiiHtrich 100 rcf/i iH'findet» kann zylindrisch oder kn^dtonni}' und oben durch 
einen Halm oder eine ziigcschmolzeiie Kapillare gt'schlnssen sein; die Theihitig setzt sich 
nach ahwÄrts bis 130 cm fort. Zur Verbindung der drei Köhren empfiehlt clcr Verfasser 
Kautschukschläuche von tVa m»i Wanddicko und l''« wim Dichtweite, welclie sich auf 
Köhren von über 10 mm Durchmesser aufziehen lassen und idino Dralitverschnünnig fest- 
sitzen. Die drtu Köhren werden an einem Stativ am besten durch starke Federklemincu 
festgehallen. Als (tasim^^sndir kann cfiii Nitrometer o<ler irgciml ein anderer (lasincssapparat 
dienen, ln das Keduktionsrohr hniigt mau ein für alle Male ein Laftvoluiueu, welches in 
trockenem Zustande bei Nonnahlriick mul Normnltetiiperatur genau l(Kt ccm einnimmt, und 
dazu ein 'rröpfchen Wasser oder konzeiitrirtc Schwefelsauii*, je naclidcm die zu iiiesseiideu 
(iase mit Wasserdainpf gesättigt oder tn»ekcii sind. Die Analyse wird in gewölinlicber 
Weise mittels des Messrobros und des Dmckrolircs ausgt*rührl. Nach Abkühlung auf 
Ziiiiinertemjmratur wenlcn dann das Keduktionsrohr und das Dnickmhr so eingestellt, dass 
die Duft iin Keduktionsndir bis zum Tlieilstrich ItM) reicht und dieser etwas höher steht 
als das Queksilhemiveau im Messrohr. Kndlich zieht mau gleichzeitig das Keduktionsndir 
um! Dnickrolir in ihnui Federklemmen herunter, bis die t^biecksilhendierflächen im Mess- 
iiiid Kediiktionsrfdir genau gleich hoch stehen. Die .\hlesung am Messrohr giidit daun 
unmittelbar das Volumen dos trockenen Gases hei 0° und 700 mm Druck. Für spezielle 
Zwecke kann die Volumentheilung geradezu dm*ch eine Tlieilung ersetzt wenlen, welclie 
Milligramme des betreffenden Gases migieht. 

Für die Stickstoffliesliiniming nach Dumas wird ein längeres ^lessrohr gcnmiimcn, 
welches in der Mitte ein Ansatzrohr zum Kinlciten der Kohlousäurc und des Stickstofls 
und oben ciiicii Trichternufsatz mit Hahn wie heim ursprünglichen Nitrometer (also einen 
Halm mit einer zentralen und einer axialen Bohrung, welche gestatten, den Trichter oder 
die Köhre mit der äusseren Duft oder beide mit einander zu verbinden) besitzt. Das Kohr 
fasst vom Hahn bis zum mittlertm Ansatz bO irm und ist in rew oder in mg Stickstotl 
getheiit. Vor Beginn der Operation hobt man das Druckrohr so weit, dass das .Messrohr 
ganz mit Quecksilber gcfUIlt ist, und bringt dann durch Kingiessen in den Trichter und 
Senken des Druckrohres hO erm Kalilauge in das Messrohr. Die nnfaiigs aus ileiu Vor- 
hrennungsrohr ontweichomlo Duft wird durch den Hahn entfernt lii das Koduktionsi-ohr 
kommt statt des Wa.ssors ein Tröpfchen Kulilauge. Bei der Kmlcinstellung muss natürlich 
der Druck der Kalilauge im Mcssrtdir berücksichtigt werden. Nimmt man immer dieselbe 
Menge I.»auge von demselben spezifischen (iewicht (am lugten 1,36, ein Zehntel von dem 
des Quecksilbers), so kann man ein für alle Mal am Keduktionsrohr den Funkt inarkii-oii, 
der mit der Qiiocksilherkuppe im Messrohr koinzidiren muss. By.sf/i 



Laboratoriomsapparate. 

Fort A. Burgemcister. Zeitschr. f. amilyt. Chetttie. VÄ. S. fi?6 (iSSi)). 

1. Gascntwickluugsapparat. Der das Gas lie.femde feste Körj>er kommt in 
eine unU»n etwas weitere Köhre (Imiiipenzylimlerfonn). Diese ist oben diiVcli einen Stopfen 
mit Ga.seiithindungsrnhr geschlossen , unten durch einen doppelt durchhohrten Stojifoii; 
durch die eine Bohrung geht ein kurzes, oben iiiclit über den 8t<ipfcii hervorragmides 
Kohr, durch die andere ein innen etwas längeres Kohr, wclehes aussen sich nach auf- 
wärts biegt und bis zu der Höhe des Dampenzyliiiders reicht. Das Ganze hängt in 
dem Säuregefäss. Die leichten^ frisclu^ Häiirc Üiesst durch das gebogene längere Itohr 
in das Zersetzungsgefäss, die. Salzlösung läuft diircli das kurze Kohr ah. 

2. FiUrirapparnt. Verf. zieht es auch hei Filtrationen mit der Fiiinpe vor, 
da.s Filtrat in ein Beeherglas latiren zu hissen. Dieses steht daher unter einer tuhulirten 
Glocke auf einer starken Glasplatte. Der Tubulus ist durch einen doppelt durchhohrten 
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Stopfen peisrblosgen , flnrch den dat» zur Pumpe fUlrrende Rohr und ein langlialsiger 
'IVichter gesteckt sind. Die Trichterröliro ist unten scliräg abg<d>ogen und liegt an der 
Wand des Recherglases an. 

3. Seil wefelwnsserstoffnpparat. Um l»eiui Hriignatcni’schcn Apparat die 
V%^niiiHcliung der Kisenclibirürlbsiing mit der frischen Salzsaure zu verhindern, schneidet 
Verf. das ZufUhningsrohr für die Salzsäure dicht unter dem Kork der Woiilfrschen 
Klasclie ab. IP^.'srÄ. 

Neuer Kaliapparat. 

Vom S. Schiff. Zeiiat'hr. f\ amlyt, Chemie. 28» S. 679. {l88iK) 

Der Apparat besteht aus vier Kugeln für Kalilauge, die in demselben Nivcjiu Hegen 
und wie die drei Kugeln dos UeisBler'schen Apparates eingerichtet sind, und einem darüber 
vortikul gestellten Köbrclion für festes Aetzkali, auf das mittels (ilasscliliflcs die Austritts- 
rölire aufgi'sotzt ist. Die Kugeln befinden sich in der unteren , die Kaliröhre in der ol»eren 
Hälfte eines durch eine Scheidewand getheilteii Glasmantels, der die zerbroclilichen Theilc 
sehiilzt und dein Ganzen Stabilität verleiht. Der Kintritt des Ga^.s in die erste Kugel 
erfolgt durch die obere HnHte des (HasinanUds, an die zu diesem Zwecke eine Kölire an- 
gcsclimolzeii ist. 

Trockensohrank. 

VV>« D. Sidersky. XeHschr. f. ambjt. Chemie. »V. 2H0. {iS90.) 

Verfasser liescbnubt einen Wassertrockeii'iclirank von zylindrischer Fonn, der mit 
einer dicht scliliesseiideu TbUr und den nötliigen Hähnen und Röhren zum Kvakuireo des 
Imie.nrauines und zum Kiiileiteii trockener Duft versehen ist. Zur Dichtung der Thür 
verwendet er Kaiitschuk. Hyseä. 

Ueber den Liohtverluftt in sogenannten durchsichtigen Körpern. 

Von Dr. 11. Krllss. Abhamli </. Kittunciss. VerWas /« Hamhurg, XI. Heft /. 

Die Abhamlhing ist liniiptsächlicli eine Zii.^'ainmenstellung der für die Praxis 
wichtigen Gesetze und Versuchsergebni.sso über die Reflexion und Absorption bei tlnrcb- 
sichtigen Medien. Ihr eigentlicher Zweck ist, dem Chemiker, der sich mit fpiaiititaiiver 
Spektralanalyse Imschäftigt, in möglichst elementarer und Übersichtlicher Darstellung die 
nothweiidigtm pliysiknliselieii Tliatsaclion vorzufUlmui. Ist die Abhandlung so für den 
Chemiker, dem die vorgetmgenon Dinge ferner liegen, von hohem Werth, so ist sie anch 
für den Physiker insbesondere durch die nfiche Litemturangulie und die zahlreiclicn 
Tafeln, »«»wie durch die angeführten eigenen Versuche des Verfassers von Interesse. 

Die Arbeit zerfällt in einen theoretischen und einen praktischen Theil. Der 
erstere beschäftigt sich zunächst mit dem Dichtverlust durch Reflexion. E.s werden die 
Haiiptn'siiltatc der Frosner sehen Theorie gegi'ben und zum Theil hcrgcleitet. Kinge^trent 
sind Tafeln, welche den Dichtverlust an einer IManflächo und an einer plaiipnrallelen 
Platte für Glas von verscliiedencii Rrechungsindizes und Tür einige Flüssigkeiten bei vor- 
schiedcnoti Kinfallswitikeln angeben. Sodann sind einige spezielle Fälle behandelt, die 
hei der prakti.sclieii Spektralphotoinetrie häufip^r Vorkommen. Iti dem zweiten kurzen 
Abschnitt wird das Absorptionsgc'^etz hergeleitct und in dem folgenden der Idclitverlust 
durch Reflexion und Absorption in einigen besonders einfachen Fällen besproclien. Auch 
hier sind einige Tafeln eingeHigt. 

ln dem experimentellen Theil behandelt der erste umfangreiche Abschnitt dt« 
Ahs(»rption des Gla.ses. Unter den zahlreichen angeführten Versuchen werden einige näher 
be.Mproclieti und einer Kritik uutcrworfeii, so iianientlich die W.rsuche von V^ierordt 
JiCtzterer bestimmte den Dichtvcrlust durch drei hinter einander gestellte möglichst farb- 
lose FIintglasw(U*fcl von je 2 cm Dicke für 21) Stellen des Spektrums. Herr Krüss 
berechnet ans den angegobenen Zahlen unter der Annahme eines jedenfalls nahezu 
richtigen HrechungBindex den durch Reflexion entstehenden Dichtverlust und findet ihn 
in dem langwclligon Theilo des Spektrums weit grösser als der Dichtverlust, den 
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Vierordt im ganzen (K<^f)exion plus Ahsnrption) beobachtet bat. Daraus scbliosst er, 
dass die Zahlen des letzteren falsch sind, und spricht die Vcnmithung aus, dass von den 
Seitenflächen des Würfels reHekfirtes Licht in <la.s Spaltndir gelangt i.st. Aus diesem 
Grunde hat Herr Krüss diese Versuche in einer cinwurfsfrtnen Weise an einem mög- 
lichst weissen Jenaer Klintglase wieilerholt. Kr bcmitzU^ einen Sj>ektralapparat mit 
Vierordt'scliorn Doppelspalt, bei welchem die zum Messen bestimmte Hairte mit bilateral 
beweglichen Backen versehen war. Vor beide Spaltbäirten wurden gloicho totalrofloktirende 
rechtwinklige Brismen deraHig gestellt, das.s da^^ Licht in die eine Sjialthälfte von rechts, 
in die andere von links her gelangin. Die Licht(|iieUu wurde vor dem Spalt aiifgestcllt. 
Von ihr gidangto das ideht durch zwei nndits und links in gleichem Ah.xtand vom Spalt 
nufgestcllte Spiegel zu den Kellexionsprismen. Zwischen den Spiegeln und den Prismen 
war in den Strahlengaiig auf einer Seite ein (ihisstilck von f>,32 cm init p<dirton 

KndHächen, auf der andern Seite ein ebensolches von rm Dicke gestellt. Der Verlust 
durch KoHüxioti wird bei dieser Anonlnung, wie man sieht, kompensirt. Die Glasstücko 
wurden soweit von dom Spalt ahgerückt, das.s das von den Wänden reflektirfe Licht in 
Folge der grösseren Divergenz nicht in den Spalt gelangen konnte. Das Ihvsultat der 
Untersuchung ist, dass die Ahsor|>tion ndl der Brechbarkeit der Strahlen erheblich zu- 
nimmt. Von den Mittlieilungen über die .Vb.soqüion in Haucbgläsern, welche den Schluss 
dieses Abscliiiitt.s bilden, dürfte dtejetiigo am meisten interessinm, dass Herr KrÜss ein 
Kauchgluti untersucht hat, welches die Beditigiing, alle Thcile des S(iektrtiii}S gleichmässig 
zu ahsorhiron, sehr nahezu erfüllt. 

In dem letzten Ahschiiitt wird die Absorption im \V^a.sser besprochen. Insbesondere 
werden Versuche hierüber von Wild und von llaiikel angeführt. Ans ihnen wei.st der 
Verfasser nach, dass man in der Praxis die Absorption im Wasser, xdsc» heim Colori- 
meter den KiiiHuss der Höhe der Flüssigkeitssäiile koineswegs vernachlässigen darf. E. Br. 

Ueber die Bestimmung des absoluten und relativen Gewichts der Oase mittels der Waage. 
Ueber eine neue Methode zur Bestimmung des spezifischen Gewichts der Oase. 

IV>« Dr. Friedrich C. G. -Müller. Zcitachr. f. physikal. tu ehern, Vntet'rieht. S. Ü73 

«. ‘J74. {WSiK) 

Um hei Deiuon.strationsversuchen d.os spezitische Gewicht eines Gase.s, etwa der 
Kohlensäure, zu bestiiiiinen, licnutzt der Verfasser ein« grosse Flasche, durch deren 
Stopfen zw'ci Hahiirohrc, das eine knapp durch den Stopfen, dos andere bis zum Flaschcn- 
hoden ragen. Das längere Kohr kann mit dem Gasentwicklungsapparut in Verbindung 
gesetzt wenlen. Soll die Flasche mit einem schworertm (iase als Luft gerullt werden, »o 
steht sie aufrecht, amlemfalls wird sie mit dem Hals «ach nuten befestigt. Zunächst wird 
die Flasche mit W;isKerdampf gefüllt. Nach Schlies.siing der Hähne wird gew't>geii. Hat die 
Flasche wieder Ziinmcrteinperatnr erlangt, so werden die Hähne geöffnet. Die erneute Wägting 
gieht ilas Gewicht der in die Flasche eiiigedmngeneii Luft. Ijclzterc wii-d schliesslich 
durch das zu iintersiiehcnde Gas ersetzt imd das Gewicht dieser (>asiiieiige be.siimmt. 

Weitere Dichtebcstiiniiumgen werden dann nach der folgenden manfuiietrischcii 
Methode ausgeführt. Kino mindestens 600 wim lange und J bis 1 mm weite Glasröhre A 
wird horizontal gelegt, dann in der MitU>. nach unten dimdigekiiickt und an den Kuden 
hochgehogen. Sie wird zur Hälfte mit roth gefärbtem Aether gefüllt und mit Hilfe von 
Stellschrauben so gerichtet, dass die Flüssigkeitssäule bis unmittelhar hinter die mittlere 
Biegung reicht. Hier ist die 0-Marke des Manometers. Der zweite 'riieil des Apparats 
ist eine vertikal gestellte Glasröhre B von etwa 1200 mm liängi^ und 20 mm Weite. Jn 
dos eine Endo ist durch einen Stopfen oder Gummischlauch eine etwas dünnere, etwa 
25 cm lange GlasWihro zur Veränderung der wirksamen Kolirlänge eingesetzt, während 
dos andere Endo durch einen Stopfen verechlossen ist, durch den zwei kurze gläserne 
Knicstücke gesteckt sind. Von diesen wird durch Guramischlauch das eine mit dom 
Gasentwicklungsapparat, das andere mit dem Theile von A verbunden, an welchem die 

S6 
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Die elektroteohniiche Lehr- nnd Untenuchongtanttalt dei phytikalisehen Yereizui n 

Frenkfurt axn Main. 

Die elektrotcclini«che Lohraustalt des physikalischen Vereins zu Frankfurt a H., 
Uber welche wir schon mehrfach unseren lyosem berichtet haben, macht es sich bekannt- 
lich zur Aufgabe, PrÄzisionsmechanikem, Monteuren und Werkführem das Maass von 
theoretischen Kenntnissen zu vermitteln, dessen sie zur verständnissvullcn Ausführung 
ihrer Arbeiten notliweudig bedürfen. Hier soll jungen, strebsamen und praktisch voli> 
kommen ausgebildeten Mechanikern Gelegenheit gegeben w'erden, Vorträge speziell über 
Elektrotechnik zu hören, das Ohm’sche Fundamentalgesetz gründlich kennen zu lernen 
und bei praktischen Uebungen im Mess- und Maschiuenraume anzuwenden. Sie sollen 
weiter vertraut werden mit den einfacheren und wichtigeren Messmethoden Uber elektrischen 
Widerstand, Stromstärke und Spannung, mit jenen Messungen, welche ilmeii in der praktischen 
Ausübung ihres Berufes täglich Vorkommen und deren Kenntniss sie zur Erreichung von 
höheren Stellen in der Werkstatt befähigen. 

Für den Leluidan der Anstalt war kein Vorbild da. Er musste neu geschahen 
werden. Das Hauptgewicht wurde auf die praktischen Uebungen gelegt (9 Stunden in 
der Woche). Die einzelnen Unterrichtsstunden, welche sich Uber alle Gebiete der Elektro- 
technik erstrecken, sind so gehalten, dass sie sich gegenseitig zu einem wolilabgenimleten 
Ganzen ergänzen. Der Besuch sämmtlicber Unterrichtsstunden, sowie der Uebungen ist 
obligatorisch. Der Untemcht ist so gelegt, dass die Nachmittage frei bleiben und zu 
häuslichen Arbeiten oder zn Exkursionen benutzt werden können. Die Fächer, in welchen 
unterrichtet wird, siud folgende: 

1. Ausgewählte Kapitel aus der Physik. 2. Allgemeine Physik. 3. Allgemeine 
Elektrotechnik: Entstehung und Verzweigung des elektrischen Stromes (Gesetze von Ohm 

und Kirchhoff), Wirkungen des Stromes nnd deren technische Verwendung. 4. Praktische 
Übungen: Stromstärke-, Spannungs- und Widerstandsmessungen, Aichnngen, Messungen 

an Elementen, Dynamo- Maschinen, Glühlampen, Bogenlampen, Motoren, Isolationsprti- 
fungen an Leitungen. 5. Dynamomasefainenkunde: Theorie der Stronierregung; Keibou-, 
Nebenschluss- und Verbund-Maschinen; Magnetischer Aufbau der Mascliiuoa; Hing- und 
Trommelanker; Wechselstrom- Maschinen. 6. Elcmeiito und Akkumulatoren: Vorgänge 

in Elementen, Schaltung, Messung; Elemente ohne und mit Depolarisation; Akkumu- 
latoren, deren Wirkungsweise, Formation, Systeme, Betrieb. 7. Iiistruinentenkuiide: 
Konstruktion der Galvanometer fUr schwache Ströme und ihre Ablesevorricbtungen, 
Widerstands- 5fessapparate; die technisclion Galvanometer (Stromstärke- und Spaiinniigs- 
messer), registrirende Apparate, Klektrizitätszälilcr, Einrichtung dos olcktrotcchiiiscben 
Messraumes. 8. Telegraphie und Tolephonie: Bau und Unterhaltung der 1^‘itung, Ap- 
parate, Betrieb, Fehlerhestimmungcm. 9, Signalwesen, mit besonderer BerUcksichtigtnig 
der Eisenbnlm-Signaltechnik. 10. Belcuclitungsteclinik: Allgemeine Gniiidsätzc der Be- 
leuchtung, Lichtleitungen und deren BeriHdinung, GlUhlam|H3ii, Bngen1am{>en, Apparate, 
Instrumente, masclnnellc Einrichtungen, Montage, Betrieb und Unterhaltung von läcbt- 
anlagi‘ 11 , Matoriaiaufstellungen. 11. Motorenknndc: Wirkungsweise der Dampf- und 

(rasmot<»reti, Steuerung, Hegulator, Leistung, Transmission, Dampfkessel. 12. Mathe- 
matik: Kepctiiiou der Algebra und Arithmetik mit Inwonderer Hiieksiclit auf die Be- 
dürfnisse des physikalischen und elektrotechnischen Ibiterrichtcs, KndslH'iveliiiung, Tri- 
goiKunetrie; physikalische und technische Aufgaben. 13. Ex[M>riinentalchemie: Kiiileituiig 
in die (Uieinie. LI. Zeichnen: Zeichnen nach Apparaten, Instrnnienten nnd Maschiuen- 
tlieilen; liistallatioiiszeicliijiingen. 15. Exkursionen: Besichtigung von Werksi.ätten und 
elektrotechnischen Betrieben. 10. Blitzahleiterteclinik: Theorie mul Konstruktion iler Blitz- 
ableiter, Untersuchung ausgeführter Anlagen. (14 tägiger Spezialkiirsns.) 

Der im Sommer 1889 ahgehalteiie erste Kursus der Lehranstalt nahm einen 
sehr zufriedenstellenden Verlauf. Es hetlieiligteii sich am Unterrichte 13 Schüler 
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(2 hiesige, 11 auswärtigo) und 5 Hospitanten; ziiin lilitzaldeilerkursus fiuiden sich noch fUnf 
Sonderschüler ein: Zahlroicho Exkursionen (vierundzwanzig) nach elektrischen Fabriken, 
Eahoratorien und Anlagen in der iinliercn und weiteren Umgehung der Stadt wurden 
unteniomiucii: es wurde nichts versäumt, was dazu dienen konnte, den Blick der Schüler 
zu scharfen, ihren geistigen Gesichtskitjis zu erweitern. Es sUdit so zu hoßon, dass die 
vom physikalischen V'^ertun ins Lehen gerufene Anstalt, die erste iliixjr Art, für die 
Fortentwicklung der elektrotechnischen Industrie von nicht unwesentlicher Bedeutung 
sein wird. Ertp. S. 

Patentschan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Pntentblntt. 

Vorrlohtuag zur Bestiraaung des Fettgehalte der Milch. Von N. G. Knut Husberg in Arboga, 
Schweden. Nr. r>0988 vom 31. März 1889. 

Diese Vorrichtung besteht in einem, einer Hamisjiritzc äliiiUcIien Glusgefass, in welches 
die Milch, sowie Chemikalien in hcstimiiiteu KauiutheUen eingesaugt werden, woniuf behufs Ab- 
scheidung des Fett* oder Ihittergelmlts der Milch die Flüssigkeiten durch Schüttelu 
gemischt werden. Nachdem die Butter sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit ge- 
sammelt bat, befördert man erstcre durch Kinschichen des Kolbens a in die Messröhre 0 
und bestimmt in letzterer die Höhe der Fettsäulc mittels einer Skale. 

FlichCBmeasar für Dreieoke. Von Otto Fenncl in Kassel. Nr. 51037 vom 11. Juli l880. 

Der Flüchcumcascr für Dreiecke besteht aus einem rechteckigen MetuIIrahmen 
AlfCO. Längs AB ist das Lineal FF verschichhar, und längs lilJ gleitet das Lineal 
Olf, Letzteres ist in der Mitte mit einer läingslinie versehen, welche den beiden ab- 
gcschrägtcii Kauten parallel läuft, und trägt ausserdem auf der oberen flachen Seite 
eine Theilung. An der nach rechts 
liegenden Seite des heweglichcn Lineals 
FF sowie auch an der limcnkante des 
ltnhmcnstuckcs BI) sind Nähnadeln be- 
festigt, durch tlcrcn Oesen aftcd ein 
sehr dünner Mcssiiigdniht hiudiirchge- 
führt ist Dieser feine Draht ist au 

Ö zwei Gummischnüren befestigt, wtdehe 
an der Aussenseite des Bahmens liegen, 
so dass der Draht stets in Spannung 
bleibt, wie auch das Lineal FF ver- 
schoben winl. Der Abstand zwischen den Nadelcndcii ac und fnl beträgt 200 w in dem Maass- 
stabc, in welchem die zu berechnende Figur gczcichiict ist Die Theilung des Lineals O // steht 
in keiner Bezielmiig zu dem Maassstah <icr zu berechnenden Figur, jedoch muss ihr Nullpunkt 
in der Linie (t-d liegen. 

Um den Inhalt eines Dreiecks, z. B. den von a?Y zu bestimmen, legt man die Iniien- 
kuntc des Uahincnstückcs AB an die Grundlinie aß und verscliicht das bewegliche Lineal (i 1/ soy 
dass seine untere Knute durch die Spitze f de« Dreiecks geht. Dann stellt nmii das — in der Kante 
eingeschriehene oder vorher ermittelte Maass der Grundlinie an dem Faden uc hei n (durch 
V'erschiehiiiig des Lineals FF; atif de:r Theilung von (J H ein. Hierauf liest man ohne Weiteres 
an dem Fallen eft hei tr den Inhalt des Dreiecks zßY 

Die Patentschrift enthält noch die mnthcinatischeii Gnindlagen des Instrumciits. 

Neserang an Bälgen für photographische Kamera. Von Th. U. Dnllmcycr in London um! F. Beau- 

champ in Kemford, Kngluml. Nr. IltPIfi vom IG. Marz 1H8‘». 

Die Ncuening besteht darin, dass das Skelett Hir den Balg aus einem schrauhetifömiig 
gewundenen federnden Draht liergestcilt wird, dessen allinälig kliMiier werdemie Windungen sich 
beim Zusammeuschiebeii des Balges ineinander legen ki'miien. Das Skelett kann auch aus einzelnen 
DrahtrnhiJieii bestellen, welche durch Ineinaudersdiicheii oder durch Uesen initeinander verbunden 
werden. 

X* 
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EIcktroMeohaiiilChet Stellwerk für Uhren. Von ('. Alb. Mayrhofer in Herllu. Nr. 5U74G rom 

la. August i8«y. 

l>ie zu regelnde Thr ist in eine elektrische f.»citimg eingeschaltet^ welche für tclcgnphisehe 
oder iüiuliche Zwecke dient uinl xngleich daxu benutzt wird» die IHir, unter gleichzeitiger Aua- 

sclialtiing des nn die I.«eitung angeschlossencn Tele- 
gra|dien-, Telephon- u. s. w. Apparates von eitiein ent* 
fenit liepnnlcn Punkte aus zu stellen. Kine durch diese 
l'hr angetriebenc Scheibe II mit Auskerbung A am Um- 
fange steht mit den Kontaktfedem JSL und der au 
der Feder J befindlichen Rolle i dergestalt in Verbin- 
dung, dass beim Kinllegcm der Rolle i in der Ausker- 
bung h der Elektromagnet M erregt und dadurch ein 
in der Uhr betindlichea Laufwerk ausgclost wird^ welches 
den Hebel P in Umdrehung versetzt. Dieser ertheilt 
einem mit der Axe .V des Minutenzeigers verbundi-neii 
Arm O eine hestimmtc Stellimg, indem Rolle o an dem 
genannten Arm von Hehcl P erfasst mul durch eine 
Nut p in demsclhen hindurchzugehen gezwungen wird. 

N<ueni«Q an Phonographen mit partllel zur PhonograaB- 
zylinderwella bewegten Sohrelb- und Sprochwerkea. Von 

Th. A. Edison in LIewellyu Purk, Grafschaft Essex, 
New -Jersey, V. St. A. 

Nr. 51161 vom 7. Juni 1889. 

Um die seitliche Ver- 
schiehiiiig des Instriimcnten- 
rahmen^ ohne Ziirückbrin* 
gung dCKselhcn in seine liintcre Endsteniiiig zu erinuglichen, ist am Arm L drehbar ein kleiner 
Arm K aii^'hiingt. \Vird mm letzterer mittels der an der Hülse ft festen Daumenscheihe m n 
senkrecht gestellt, so hebt sich der Arm l. aus der Schraube Üh aus, ohne dass dabei der 
Finger i in die Um.steuerungsschraube yi eingelegt winl. 

Spltzcnmikrophon. Von Deekert & Ilomolka in Wien. Nr. 4lt938 vom 15. Miirz 1889. 

Um bei den Mikrophonen mit Kohlonpulvcr das Sacken der Kohlenkomer c 
zwischen den Spitzen oder Krhöhniigen des das Kolileii]mlrer aufnehmenden Kohlen- 
^ kbrpers k zu verhüten und die Isolirung dieser Erliühungen von der Membran p zu 
siehem, siml diesellien mit kleinen elastischen Pinseln i versehen. 

Vorrichtuag zun Uaterbrochea des Ankeratromkrelsea voa Elektronotorea bei Ueberoehrei- 
tung der grSasten Geschwindigkeit 
den Ankers. Von Th. A. Edison 
in Llewellyn Park, Grafschaft 
Essex, New- Jersey, V. St. A. 

Nr. 50ä5(J vom 16. Oktober 1888. 

In den Arbeitsstroinkreis A H sind der Anker .1/ 
und der Feldmagnet (> des Motors neben einander 
geschaltet, ln den AnkerstromkreU (’ ist eine 
Unterbrechmigsvorricbtiiug 7 geschaltet, welclie 
durch einen Elektromagneten H bethätigt wird. Die 
Erregerspule des letzteren ist gleichfalls parallel 
in den Arbeitsstroinkrels «-1 /f geschaltet, doch ist 
dieser Stromkreis h für gewöhnlieli unterbrochen. 

Die Sehlies;:iniig desselben erfolgt durch eiuen vom 
Motor aus aiigetriebeneii Sebwmigkiigelrognlator 
P, dessen Hülse mit einer Scheibe II versehen 
ist, welche bei Ueberscbreitung der grössten Ge- 
schwindigkeit zwischen zwei nebeneinander liegen- 
den Kontaktfedem r eine leitende Verbindung herstellt, so dass der Elektromagnet R erregt wird 
und seinen Anker anzieht, der den Ankerstroinkreis C unterbricht. 
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V<rbemrii»fie« an SchifTikomputen. Von A. Nörholm und T. C. Knudsen in Kopenhagen 
Xr. fiOiej vom 10. März 1889. Kl. 42. 

Ura den Kompass ist ein Kreis von Eiseiistäbchen aiigeonlnct, welche auf beweglichen 
Trägem dergestalt gelagert sind, dass durch äenkeii dieser Träger einzelne der Kisenstähehen 
auf feste Träger ahgesetzt wenlen und eine Ringfiächc mit radialen Stcllmigeii gebildet wird, 
welche die durch die Loknlattrnktion entstehende I)eviation auflieht. 




Unnchaltvorricbtnng zw gleichzeitigen Unterbrechung einer grbeseren Zahl elektrieoher Leitungen 
bebnfs Entsendung eines elektrischen Stromes gleichzeitig 
durch sämmtliche Leitungen. Von C. Alb. Mayrhofer in 

Ucriin. Xr. r>Ü(>r>4 vom 12. August 1H8H. 

Die Vorrichtung soll dazu dienen, eine gr«>s$erc Anzahl von 
Leitungen (t. 11. Telcphonleitungen) gleichzeitig zu unter* 
hrecheii, mn durch diese l^cittingcn nach cntfenilen Punkten 
(zu dun Thcibiehmem) gleichzeitig einen elektrischen Strom zu 
entscinleii zum Zweck der Regidirung v<m Uhren, welche in 
die Leitung eingeschaltet sind. Durch ein Laufwerk wird die 
eine Walze C tragende Axe f» in Umdrehung versetzt. Diese 
trägt einen Kontnktstift e, der bei jeder Umdndiiing einmal 
mit einer au eine Klektrizituts4|uelie X nngeschlossenen Kontakt- 
feder A' in Ilerührung kommt. Die Thciliiehmer sind für ge 
wiihulieh mit der Kontaktstation durch Koiitaktfedeni /> und a 
verbunden, welche mit ihren Kontaklkriopfen /du* aufeinander 
Hegen. Die Walze C Irägt eine durch zwei isolircmie Schienen 
Cf eingeschlo.ssene KontakUchieiic </. llci Drehung der Walze 
wird in gleichmässigcii Zeiträumen durch die erste Isolirschienc c der Kfuitakt zwischen /d 
und o* uiiterhrochcn, sodann durch die Koiitakt.Hchienc d eine 
leitende Verhindnng zwischen der Kiektrizitätsqiiellc X und 
sämmtlicheii Theiiiiehnierleituiigcn unter Veriiiittliing der 
Feder A', de.*^ Stiftes e, der Axe ii und der Federn A lier- 
gt^stellt und schliesslich eine Unlerhrecliiing dieser Vcrhiii- 
diiiig durch die zweite Isoiirseliicne c und Wicdurhcr.^tclliiiig 
des Kontaktes zwiseheu //*n* bewirkt. 

Tascbenscbublehre zum Messen von Dicken, Lochwelten und Tiefen 

Von A. Usirstena in Kiirlsndie Xr ,">(KiK8 vnm IT.JiiH 18H*I. 

Die 'raschcn.scliublchre, bei dumi Konstruktion Ililligkuit 
der Herstellung und Ilaniilicbkcit im (icbraiich erstrebt wird, 
ist in Fig. 1 60 darge.stellt . wie sic beim Mes.-eii der Tiefe ge- 
braucht winl. Die hewegliche Hacke « wird an <lcin aus Holz 
bergestellteii Schuft a durch ahgehogene Klammern /» (Fig. 2; 
geführt, während der Theil /" eine Feder zur Kcsthaltung von 
f bildet und Vorsprünge ij zum N'erscliiebeii der Backe v<»r- 
gesehen sind, r ist mit s zu einem Stuck verbunden und 
kann durch die Mutter 4* fcstgcklcinmt werden, 




Verfthren, am dio Einhallung gewisser Geschwindigkeiten von Maschinen zu prüfen. Von Cicm. 
Freiherr von Bechtolsheim in München. Xr. .'HKHiri vom 20. Juni 1889. 

Um zu prüfen, oh eine Ma>chiiie eine gcwU.iu (•cschwindigkcit einhUlt, wird mit ihr 
eine Uhr derart verhtmdun, dass letztere hei dic.-scr Hesehivimllgkuit sieh in der gleichen Zeit, wie 
der Zeiger, aber in entgegengesetzter Hiehtung umdreht 

Macht die Maschine die cinzuhaltemlc Tourenzahl, so dreht sich der Zeiger der Uhr 
nicht, da sich die Prehung der ganzen Uhr und die des Zeigers zur Uhr gegenseitig auflichcn. 
fleht die Ma.schinc zu laugsnm, so dreht sich der Uhrzeiger in der ihm gegenüber der Uhr 
eigentliüralichen Drchrichtnng; geht die Masehinu zu schnell, so dreht sich der Zeig«*r in der 
entgegengesetzten Richtung. Aus der Schntdligkcit des Vor- oder Hückwärlsgangcs dc> Zeigers 
ist zu erkennen, ob die (Jeschwindigkeil der Maschine mehr (»der weniger von <icr ein/.iihalteiiden 
abweicht. 
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Geschwindigkeitsanzelger mit Schreibwerk für Wellet. Von A<l. Mario Dtiveau in Rouen^ Krank- 

roifli. Nr. r>O.WJ vom 7. Juni |8S0. 

Uri ^leii'lirr ütndrt'iiiiiip<7.ahl drr hoi x x* cxzcntrij^b zn ein- 
aiidor pdaprrttMi Scliuilioii /* /*• orfUhrt da^» zwischen dcusolben 
hetimllicho l>ihkiisrad (I mir eine Drelmug um fkrinc cigime Ase; 
i'M iH'iiclirciht da^t’pni hei verscliiedcnen Umdrehiui^r^zahlcn der 
llanseheilieii noch ein mit dem Cnterschii^i der <>c»chwimlig- 
keitun wiielisciides lh>gi*nstück. Der Ausschlag der Disku^adaic 
wird auf einer Krei>skale giune-sscn , hezw. «hireli ein mit der ge- 
mmnteii Axe verhtiiideiies ilehelwerk .auf den Schreibstift einer 
Registrirvorrichlung iiliertriigeii, und gieht den tJesehwindigkeits- 
unterschied zwischen der von ilcm zu untersuchenden Motor an- 
getriebenen Scheibe I* und der von einem Klekiromotor mit gleichmässiger (ieschwindigkeit 
licwegten Vergleiidissclieihc /** an. 



Für tlie WrrkMtatt. 

Spiritus* und Benzinbrenner. /%»r. 7««/.- «««/ Gur.-iU. fMfO. ,S. VS7. 

Von Ci. Bart bei in Nicdcr|M<yrilz bei Dresden sind Hix’iiticr für S|iiritiis und Benzin 
in den Handel gebracht, welche für Werkstätten, in denen Das nicht zur Verfügung steht, retdtt 
brauchbar sein dürften. Der S|»irilushreniier, >vcdcher den Bunsen-Brenner ersetzen soll, l>c* 
stellt uns einem Behälter mit zciitraleiii dureligehenden , unten und oben ofTenem Kohr. DasscU»e 
wird von einem zweiten weiteren Rohr umgehen, das sich nach unten in den Behälter öflfnet. 
ln dem oben gesclihissenen ringfbnntgen Zwisclienratim, der durch eine kleine Oelfnting mit dem 
Innenrohr in Verldiidiing steht, hclindet sich ein in den Behälter liinahreichendcr Docht. Eine 
auf dem Uiisscrcn K<dir hitzeiido tSchiehehülse mit Rami ilient zur Ingangsetzung des Brenners 
sowie zur R>‘gulining der Klainmetigrössc. Yai erstenun Zwecke bringt man die Schiehehiiiee in 
ihre liödistc Stellung, giesst auf den Rand ettvas S|>iritiis iiihI entzündet dciiselhen; hierdurch 
winl der obere 'riietl <ler Hülse und des BreiUKTrolires erwärmt. Aus dem Docht eutwickeln 
sich Sjiiritiisdämpfe, welche ilurcli flie erwähnte Oeffiiniig in das innere Rohr strümen, Duft an* 
saugen und sich an der Mündung divs Rohres ciitzüiideii. Durch Verscliiehung der Sidiicheliülse 
in der lüdie regiilirt man die F)ammengrÜss«‘. Die Flamme gleicht der iiichtlenchteiiden des 
Bunsen-Brenners, ihre 'l'ein|MTatiir ist IBKthis und der Betrieb soll sehr ükonoaiisch sein. 

I>er IbMiziiihreiiiicr, nach deiiisclhcii Rrinzip konstruiii, soll ein Dehläse ersetzen Die 
Flamme hat eine 'remperatiir von RKHJ bis 1100“, eignet sich also zum Hartlötlieu und Sclimeizen- 

/* 

Erfahrungen mil Zapon. 

Zapoii, ein Ersatz für Metnillack, welelier bereits in dieser Zeitschrift mehrfach Erwähnung 
gefunden hat, vereinigt in sich gute und üble Eigenschaften. Zn den erstcrcii gehört seine Dünn* 
Ilüssigkeit, welche auch hei regellosem rel»erstreieheii der zu iiherziehenden FlUclicii oder heim 
Eintauchen der Degeiistämh^ ein fleckenloses, gutes Aussehen erzielen liis>.t, während 1 k‘I gewt>hn> 
licheiii Mcssiiiglack ein schönes Aussehen mir hei sehr glcichmässig<Mii Ucherzug und Aufträgen 
tu der Riehtuiig des INdirstriclu's «rrzielt wird. Die sehr gi’^ringe Eigenfarhc ties Stoffes lässt die 
iiatüriielie .Metallfarhe völlig zur Deltiing kommen und macht das Zapon unter Aiidenmi sehr 
hraiicidiar zum Feherzieheii von versilherteu Flächen. Die Herren Rolack und Ueichel halxnt 
nach diesen hcideii Richluiigcn hin sehr gule Erfahrungen geniaclit. Herr Stückrath hebt da* 
gegen unter Wünligiing der erwähnten guten die von Mim heinerktc sehr iihlc Eigenschaft lien'or, 
dass der feste tVhcrziig sich nach längerer Berülirmig mit Oelcn und Fetten wie eine Haut aldöst. 

P. 

Fragekasten. 

Dr. K. in B. Kxistiren in DcMitsclilaiid B«zugs»pißllen für l’lionographcn? 

- - N*rh 4 rurh ».rbuWo. — - 

VarUc Tun JhIim Spnnfer la B«rUn M. — Drnck run Otl« l.«nc« In RwUn C. 
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lUdaktions- Kuratorium: 
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Tvr«llB*B4«r. B«brlftflhrar. 



Uedaktion: Dr. A. Westphal in Borliii. 

X. Jahrgang. Oktober IbOO. Zolmtrs lieft. 



Vergleiohimg zweier Siedethermometer mit Quecksilberbarometern. 

Von 

Trof. Ur. W. Jor«liMi in Hnonover. 



Zur Untersuchung, ob die neueren Siedelhermoinetor als Ersatz von Queck- 
silbcrbarometerii, namentlich auf Reisen zur zeitweiligen Kontroiirung von Ane- 
roiden, dienen können, haben wir iui Jahre 1889 einen Sieileappurat von Mechaniker 
H. Fuess in Berlin mit zwei von der rhysikalisch-Teclinischen Keiclisanstalt ge- 
prüften Tiiermomcteru von Jenaer Glas augcschafTt, und dieselben an 10 Tagen 
zwischen 0. Januar und 19. Mai I81X) mit zwei Quecksilberbarometern verglichen. 
Die beiden Thermometer tragen Hussorlich die auf d.-w Glas amtlich aufge- 
iltzteii Nummern bJb und 292; ausserdem sind auf die Tlieilung aufgeschrieben und 
bct|uemer zu lesen, die Fabrikationsnummern 178 und U51; wir werden diu Tlienno- 
meter iiidess in der Folge mit den aiutliclion Nummern hier bezeicimeu. Unsere beiden 
Thermometer sind nicht gleichzeitig bezog<m, und daher nicht aufeinander lolgend 
numerirt, weil ein früher erhaltenes Thermometer 291 bei den ersten Versuchen 
zersprungen war, und dann durch No. twlG ersetzt wurde. 

Wir wollen die amtlichen Angaben für diese beiden Thermometer hier mittlnnlen: 



'riieriiiomotur G36. 

l>a» TUennumetur ist uin^theilt in Zehutel- 
Graiit: üer humitirtthenigeii Skale. Die Augaliuii 
lies Thermotiuttcrs sind zur Zeit in der Nähe von 
85 Gnnl um 0,02 Grad zu uiedrig, 

90 . , 0,02 „ . hoch, 

94 , ohne merkUchen Fehler, 

100 „ um 0,01 Gnid zu hoch. 

l«si^ des Kispimktes hei — 0,01 Grad. Die vor. 
stehenden auf dos G asthorinotnetcr bezöge* 
neu Prüfuiigsergehiiisse sind auf llundertstul* 
Grad ahgerundot. Um Depression dos Eis* 
puiiktes ntich halbstündiger KrwUriuutig des 
'rhennonielors auf 100 Grad wurde zu 0,06 Grad 
emiittclt. 

ln der Nähe der Strichmarko Imi 100 ist ein 
Reichsadler s«>w'ie die oben angugobetio Nummer 
63*1 amtlich aufgeätzt wurden. 

Charlottenbiirg, den 31. August 1889. 

Physikaliseh-Tecliitische Ueiciisanstalt 
(L. S.) Abthcilung II. 

(gcz.) Loeweiiliorz. 



! Thermometer 2\f2. 

I Die .Angaben des Thermometers sind zur 'Aait 
in der Nähe von 

87 Grad um 0,01 Gnid zu iiieilrig 

9! , . 0,02 „ . 

99 „ . 0,03 , „ 

100 . , 0,ÜI . , 

j l^go des KispunktcB !>ei 4- 0,01 Grad. Die vor- 
I stehenden auf dus Gasthermumeter bezuge* 
' neu PriifungHergebiiisso sind auf lliindertsteb 
> <*rad altgeniiidet. Die Depression des Kis* 
j Punktes nach hallistUndiger Krwärtnmig des 
Thermometers auf 100 Grad wunie zu 0,6 Grad 
I ermittelt. 

Oberhalb der Etrichmarke, welche sich mit 
* dem Theilstrich 0 Grad deckt, ist ein Ueichs- 
. ttdler amtlich aufgeätzt wonlen. 

Charlottenbiirg, den 18, Mai 188tt 
I PhyHikuHsch-Tcchnischc Ueichsanstalt 
I (L. S.) Abtheilung II. 

(gcz.) I.<oeweuliorz. 



Die Versuche mit tlem Thermometer 292 hegannen im November 1889 ge- 
meinsam mit 291; als aber dieses zersprang, und am 2. Dezember 1889 durch 
ersetzt war, wurden iVM} und 292 zunüelist noch im Dezember vorläufig zu- 

‘i7 
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sammcn in d«n f^bracLl, dann aber ron Januar 1890 an gemeinsam 

za der VeraacLsreii.e ben:^tzt. web.-L< im Folgenden mitgetheilt wird. 

Bei den Ver»~cben wor'le. nach Anleirncz von Herrn Fness, „das Thenno- 
meter jeweü' so tief wie m /glich in den Dampfmantel eingesteckt, also dass sich 
die Ableseatelle nicht höher über dem Gummiring befindet, als wie eine genane 
Ablesung erfe-rderx*. 

Andernfalls würde man eine Faden-Temperatnrkorrektur anbringen müssen, 
über welche auf der Rückseite der Prufunirsbescheinigung für das Thermometer 
UM vom 31. August Folgendes gesagt ist: 

.Wenn ein TLcil des Fadens aus dem Raume, dessen Temperatur gemessen 
werden s</ll, Lerausragt, so tritt zu der abgelesenen und nach den s’orstebenden 
Fehlerangal>cn l>erichtigten Temj>eratar eine Verbesserung hinzu, welche nach der 
folgenden Xihernngsfurmel in Graden berechnet wird: 

«to ^ 

hierin bedentet a die in Graden ansgeilrfiekte Lünge des berausrageuden Tbeiles 
des Qnecksilberfadens, T die zn mi-ssende Temporatnr and t die mittlere Tempe- 
ratur des herausragenden Fadens. Die letztere kann angenahert durch ein kleines 
Hilfsthermometer ermittelt werden, dessen Quecksilberget'älss sich jiahe der Mitte 
des heraosragenden Theiles des Queeksill>erfadens hehndet; in den meisten Fällen 
reicht cs auch ans, t der Tcm[>eratur des Arbeitsraumes gleich zu setzen“. 

In unserem Falle war T rund — 100^, and nimmt man nach vorstehender 
Regel < = '20° , so bekommt man für 1° des heraosragenden Fadens, nach vor- 
stehender Formel die Redaktion: 



so 

&HM 



0,0U>5“. 



Beträge von solcher GrOssenordnung konnten in unseren Fällen wohl in Rechnung 
zu stellen sein, da ja schon der Gommiring, welcher die Eintanchtiefe bestimmt, 
selbst etwa 1° der Theilung deckt, wozu noch mindestens 0,.^° Hervorragung 
nöthig ist, um die Striche zu übersehen. Indessen wir haben bei unseren Ver- 
suchen die Hervorragung n nicht genau notirt, und lassen sie ausser Betracht, in- 
dem ein konstanter Einlluss derselben für unsere Zwecke ohnehin ohne Belang ist. 

Was weiter die Art und die Zeitdauer der Beobachtungen betrifft, so haben 
wir, nachdem einmal das Quecksilber bis in die Gegend von 100* gestiegen war 
und anting, in konstanter Höhe zu bleiben, von Minute zu Minute abgclesen, bis 
2 bis 3 Minuten lang ein fester Stand sich hielt, der dann als endgiltigcr Werth 
beibelialtcn wurde. 

Folgendes ist ein vollständiges Beispiel einer solchen Beobachtangsreihe: 
Hannover, 6. Januar 1890. 



Tliermometer 6.36. 


Thennometer 292. 


Zeit 


Ablesung 


Zeit 


Ablesung 


12k 8“ 


»9,00 “ 


12b Kji. 


98,90° 


9 


99,86 


17 


99,94 


10 


100,13 


18 


99,19 


11 


100,23 


19 


100,25 


19 


100,27 


20 


100,27 


13 


100,:» 


21 


100,27 


14 


100.28 


22 


100,275 


15 


100,28 


‘23 


100,276 


KffifcboiBii 100,2**^ 


Krgebniss 100,276® 



i 
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Wir liaben nun weiter die zur Vergleichung benutzten beiden Quecksilber- 
barometer zu beschreiben. 

Das erste ist ein Stand-Geftlssbarometer von Sick 1er in Karlsruhe (abge- 
bildet und beschrieben in des Verfassers Haiuilmh der Vermessuugsliunde , 11, ISS8, 
S. ■173), Die Röhre hat einen inneren Durchmesser d ö,7 iitm und äusseren 
Durehruessor rf, = 11 mm, das Gefäss hat den Durchmesser D= 110 mm-, es kommt 
also für den Stand li gegen den Normalstand li, eine Gefässkorrektion in An- 
rechnung: 

+ ^ =(ß - 755) =0,om0!) (B - 75.^ mm). 

Diese Reduktion, welche bei ß =-= 735 mm den Betrag — 0,08»im und bei 
B >= 775 mm den Betrag -f 0,0S mm hat, wurde stets in Rechnung gebracht, nebst 
der Temiieraturkorrcktion für Mcssungsskale im Betrage von — 0,0016:1 Bl. 

Das zweite Queeksilberbaromoter ist ein Reisc-Hcherbaroraeter, im Ok 
tober 1888 von R. Fucss in Berlin angeschafft, mit einer Röhre von etwa 6 mm 
innerem Durchmesser. Die Temperaturkorrektion hierfür ist dieselbe wie die 
vorher für das Standbarometer angegebene. Die Ablesungen an diesen beiden 
Thermometern geschehen durch Scheibenringn und Nonien von 0,1 mm Angabe. 

In Kürze lässt sich über diese beiden Queoksilberbarometer sagen, dass sie 
der Ausrüstung meteorologischer Stationen zweiter Ordnung entsprechen, das erste 
als .Standbarometer auf einer solchen Station, das zweite als Reise -Instrument zur 
Inspizirung und Vergleichung solcher Stationen. 

Die Gesammtanordnung der Vergleichungen war in üblicher Weise so, dass 
zuerst die beiden Quecksilberbaroraeter abgelesen und dann die Sicdeversuelic gc- 
i!i Acht wurden, worauf zum Schluss eine zweite Ablesung des Quecksilberbarnmeters 
tolgte. Die im Folgenden angegebenen Quecksilberbarometer-Augabeu Q sind je 
die Mittel aus den Anfangs- und Schlussablesungen, und hierauf beziehen sich 
auch die später zu besprechenden mittleren Fehler. 

Alle Beobachtungen, welche ira Folgenden mitgethcilt werden, sind nicht 
vom Verfasser selbst, sondern nach dessen Angaben, nach vorheriger gemeinsamer 
Einübung, von Herrn Ingenieur Petzold, Assistent der Technischen Hochschule 
Hannovers, gemacht. 

Nach dieser Beschreibung unserer Instrumente und der Anordnung der 
Messungen zu den Messungen selbst übergehend, geben wir zuerst (a.f.»S.) die Queck- 
silbcrbarometer-Ablesungen für sich, in der oben angegebenen Weise reduzirt und 
unter sich verglichen, wobei mit Q, das Stand- Gefhssbarometer und mit <), das 
Reise -Heberbaroraeter (das übrigens während dieser ganzen Dauer fest aufgohängt 
blieb) bezeichnet worden. 

Die hier angesetzten Differenzen Q« — Qi = d, deren Mittel den erheblichen, 
indessen für unsere Zwecke gleichgiltigcn Betrag l,!(8mm hat, lassen sich zu einer 
Berechnung mittlerer Fehler benutzen, indem man die 16 Einzelwerlho d mit ihrem 
Mittelwerth 1,98 mm vergleicht und die dabei auftretenden Abweichungen v fjuadrirt; 
man erhält [et;] = 0,9509 und damit: 

i/ülirioo \ 

Mittlerer Fehler einer Vergleichung (Q, — Q,)t ”• “~i 5 ~ =±0,25 mm j 
„ „ „ Beobachtung y, oder m, = ±0,18 mm m3) 

. „ „ Bestimmung : m,^ ±0,13 mm' 

S7* 
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Quccksillierbarometer. (2i 



N'iifi. 






Zeit 






<2, -«, = </ 


(QyrQiV2 


1 




iMiK). 


0- Juuuar 


aa 

705,00 


aa 

700.US 


!,92 


ant 

700.02 


•>. 






15. . 


7.54,73 


750,!HI 


2.17 


755,82 








21. . 


744,04 


740,23 


2,19 


745,14 


1 






22. 


7:15,05 


7:17,«2 


*> 27 


736,78 


r.. 






;ü. ^ 




76*>,7Ö 


1,67 


70,5,92 


r,. 






r>. Fcl>rmu- 


705.2<t 


757,4H 


2,2x 


750.34 


7. 






H. . 


705,07 


76l5.5^1 


1,40 


765.80 


H, 






1». . 




770,25 


1,S1 


709.34 


y. 






27. , 


757,04 


750.48 


1,84 


758.56 


lu. 






5. März 


742,25 


744,45 


2,20 


743,35 


II. 






13. - 


757,Oti 


759,20 


2,14 


758.13 


12. 






21. - 


742.51 


7U,39 


1.8« 


743,45 


i;i. 






IH. April 


73«, 112 


740,97 


2,05 


739,94 


II. 






2.*». ^ 


737, .52 


7311,59 


2,07 


738,541 


15. 






Mai 


71,5,01 


747,80 


2,10 


746.70 


Itl. 






lU. . 


7.MI,07 


752,28 


1,61 


751,4.8 








Mittel 


731 ,51) 


75:1,58 


1.98 


752, .58 



l)io»o Güiiauif'kuituii sind ja wolil für unsere Zwecke genügend, indessen 
ist wi| I. O, IH mm tur eine Queeksilberliaruiuelerbesthnuiung etwas gross und aus 
der o|itisclicn Ablesung an einem Nonius von 0,1 mm Angabe nicht zu erklären. 
Die Kehler rühren nielir von Unsicherheiten in der Einstellung des Quecksilbers 
her und sind bei engen Ui>hrcn, namentlich beim Ileberbarometer, in solchem 
Hetrage bekannt. 

Indem wir zu dun Siedethermoineter-Bcobachtungeu übergehen, deren erste 
oben unter (1) angegeben ist, fügen wir sofort auch die entsprechende Wasserdainpf- 
driieke bei, nach den Tabellen des Werkes „Travaux et mcmoircs du //uraiii inixr- 
mitiiiiiiil des imid.s et Htesmex , I. Seile A. US and A. l(>, d. h. wir haben uns des Auszuges 
bedient, den wir hiervon in uiiseiem Ilandh. der IVim. IJ. 1SS8 Seile (2/) abgedruckt 
haben. Hiernach giebt z. B, 7'i = 100,28 den Werth Bi = 707,00 mm u. s. w. 



.Siedetherniometer. (4i 



Niiiii. 1 


\ " 1 


■ '! 


I 


1 


ii,-ii^=d 1 


Ih 1 ’hl'd 


1 


O 1 


o 1 


Dim i 


iniu 1 


mm { 


inm 


1- > 


1 KK),2S ! 


100,275 I 


767,00 1 


707,52 i 


0,14 j 


767,,50 


2 


911,90 ! 


99,90 ! 


757,28 1 


757,28 I 


0,00 1 


757,28 


:t 


99,51 


99,50 


740,75 


746,48 1 


0,27 ' 


7 10,62 


4. 


99,105 


99,106 


737,53 


737.63 ] 


0,00 ' 


737,53 


5. 


t(Si,28 1 


IlH),28 ! 


707,00 


767.06 1 


0.00 


767,66 


6. ' 


' 99,925 


99,915 ! 


757,95 


757,68 1 


0,27 


757.82 


7. 


100,275 


HK), 200 


707,52 1 


767.11 


0.44 


707,32 


H. 


UHl,IÜ 1 


10o,:l95 \ 


770,97 j 


770,82 


0,15 


770,90 


9. 


, 100,00 1 


99,985 I 


76t», 00 j 


7,59,59 


0,41 


759.80 


10. 


99,13 j 


99,42 


711.00 


714,33 


0,27 


744,46 


11. 


! 99.98 1 


99,905 


7.59,10 


759,04 


0,42 


759,2.5 


12. 


' 99,15 1 


99,115 


74.5,14 1 


745,«) . 


0,14 


745,07 


13. 


' 99,31 


99,:10 


741,:19 


741,13 


0,26 


741,20 


II. 


99,25 


1 9!»,2:i 


039,79 


1 739,20 


0,53 


739,52 


15. 


, 99.50 


99.51 


718,09 


717,55 


0.5 1 


717,82 


10 . 


! 99,7 1 


! 99,72.5 


7,52,91 


7.52.51 


1 0,40 


1 7.52,74 




Mittel 


J 751, »Ki* 


' 753,78 


i 0,20 


1 7.53,92 
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Auch hier kann man die Di/Tercnzen d zu einer Bereclinuiif' mittlerer Kehler 
benutzen, indem man ihre Abweichungen r von dom Mittel 0,2t5 mm bildet und 
[erj — 0,48f)ö berechnet. 

Damit erhält man: 

Mittlerer Fehler einer Vergleiehung (ß,‘ — B,'); m' = ^ ~ ^ 

„ „ „ Beobachtung B,' oder B,': m,'= ^ 0,12 mm (n) 

„ j> n Bestimmung : m,‘— ±0,011 mm 

Vergleichen wir dieses mit den früheren mittleren Fehlern (il), so tinden 
wir die Werthe (5) kleiner als die früheren (it), und wir haben das Ergehiiias, 
dass die ISiedcthermnmetcr - Beobachtungen genauere Luftdruekshestimmimgen 
gehen als die gewöhnlichen Quccksilherharometer mit Böhren von O,? mm Weite. 
Dabei ist zunächst nur von den unregelmässigen AhleBungsfehlern die Kedc. 

Wir bilden nun aus den beiden Tabellen (2) und (1), welche, die Queek- 
silberbarometcr-Ablesungen und die Heduktion <ler .Siedethermometm'-Angaben ent- 
halten, eine dritte Tabelle, ((>), welche beide früheren Mittelznlden vereinigt. 

Vergleichnng der Quccksilherbaromcter mit den Siedethermometer- 



Drncken B. 



N'um. 


Zeit 


I! 


koliaditiiiig 

/i n-Q i 


n-(/ 1 


r — t—i 


1 >•= 








inin 


mm 


mm 


mm 


mm 


1 mm 


I- 


ISIK». 


G. Januar 


7flfl,0ä 


767, .5!) 


1,57 


l,ra5 


+ n,«2 


0,4M)04 


2. 




15. . 


755, S2 


7.57,28 ! 


1.4G 


1,38 


1 0,«8 


1 0.01K.4 


3. 




21 . 


745.14 


740,02 


1 MH 


1.2« 


i 0,28 


j 0,0781 


1. 




22. . 


7:iß,7H 


737,53 


0,75 


I.tMi 


-0,3l' 


; 0,O!HlI 


5. 




»I . 


7tk5.J)2 


707.00 


1,74 


1..55 


! 0,19 


0,(t3Gl 


fl. 




5. Fohruttr 


7.M!,:$4 


757.82 


1.48 


i,;ts 


! + 0,10 ' 


0,0100 


7. 




« . 


705,8(1 


7G7,32 ] 


1,52 


1,55 


— «,«:! 


O.OlMMt 


H. 




1«. . 


7«lt,34 


770,90 


l.5fl 1 


l.GO 


— 0,01 


0,(MMG 


0- 




27. , 


75H.5« 


7511,8« 


! 1,24 


1,43 


— 0,19 


0,03rt! 


10. 




r>. MUr* 


7l:!,35 


744,40 


1,11 


1,10 ; 


— 0,05 


0,0025 


11 




13. , 


7fiH,13 


759,25 


1.12 


1,12 


— 0,30 


0,0<HMi 


12. 




21. . 


74.1,46 


715,07 


1.02 


i.iG ; 


1 0,10 


0,2110 


l:t. 




IH, April 


731>,94 


741,2fl 


1 1,32 


1,11 


i 0,21 


0,0111 


14. 


„ 


25. . 


7.18,56 


739,52 


! o.rH) i 


1.09 ; 


- 0,13 


0.0109 


1.V 




5. Mai 


740,70 


7 17.82 


1,12 


1,2.1 


o,n 


0,0121 


I«. 




19- . 


751,4« 


753,74 


1 .2H 


1,30 


— 0.01 


1 0.1HUG 






Summt) 


(811,:«) 


(8<i2,fll) 


21,31 


21,17 


f 0.11 


1 O.lillS 






Mitttil 


752,.58 


1 75.3,92 


l,:« 


1,32 1 


i 


1 



Die Differenzen wurden ausgeglichen und ilurch bdgende lineare Inter 
jmlationsforniel dargestclit: 

B -(,(■= 1,02 mm - 1,10™;;'^. 

Die hiernach berechneten Werthe sind mit der besonderen Bezeichnung 
YF — y' = /' in der obigen Tabelle enthalten, worauf auch die nbrigbleibenden 
Fehlere und deren Quadrate e’ folgen. Die Quadralsnninie (ri'| -rr 0,04-1 .s giebt ilen 
mittleren fVhler einer Vcrgleicbung: 

m — y :^±0,21 mm 
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Man kann nach die mittleren Fehler des Ahsolatgliedes and des Koeffizienten 
der Interpolationsformcl (7) angeben; dieselben fanden sich, wie im Folgenden 
mit ± beigefügt ist: 

B-Q^ 1,62 mm-/ 1,70\ 770 - Q 
±0,10 \±0,52/ 100 • 

Der mittlere Fehler ± 0,21 mm nach (8) ist zu vergleichen mit der Zusammen- 
wirkung von (.‘5) und (5), niimlieh mit 4- 0,Ö93 = ± 0, 1 6 mm , d. h. man kann 

0,21 mm, welches nicht wesentlich griisser ist als 0,16 mta, durch die Zusummen- 
wirkung von ± 0,13 mm und ± 0,01) mm hinreichend erkliiren, ohne andere als die 
hetrachteten Fehlerquellen zu Hilfe nehmen zu müssen. 

Wir betrachten den Koefficienten 1,70 mit seinem mittleren Fehler ± 0,52 
nach (9), und finden, da 0,f)2 nur etwa ein Drittel von 1,70 ist, den Koefficienten 
1,70 als reale Qriisse bezeugt, was man auch augenscheinlich machen kann, 
wenn man die Wertho l als Ordinaten zu den Q oder B als Abszissen auftrügt, 
wobei eine Punktreihe mit ganz deutlicher Konvergenz gegen die Abszissenaxse 
erscheint. 

Indessen sachlich, physikalisch ist dieser Koefficient 1,7 ± 0,5 schwer zu 
deuten. Die Vergleichung der Siedethermometer mit den Quecksilberbarometem 
verlangen hiernach in der Gegend von etwa 735 mm bis 770 mm nicht bloss eine 
konstante Standkorrektion 1,62 mm, sondern auch eine Art Thoilungskorrektion 
von 1,7 %. 

Jene Standkorrektion 1,62 mm brauchen wir nicht weiter zu verfolgen; sie 
kann in den von uns als innerhalb 0,01 mm konstant gar nicht beigezogenen 
Schwerereduktionen des Quecksilbers, dann in den ebenfalls von uns bei Seite 
gelassenen Kapillarititten, und hauptsUchlich in konstanten Fehlern unserer zwei 
Queeksilberbarometer (die ja unter sich selbst nicht Ubereinstimmen) ihren Grund 
haben. Um den Theilungskoeffizienten 1,70 zu erklären, muss man zunächst die 
oben amtlich mitgetheilten Korrektionen der beiden Glasthermometer berücksich- 
tigen, was wir bis jetzt noch nicht gethan haben. Wir finden auf diesem Wege 
für die drei Hauptstriche bei 99.0°, 99,5°, 100,0° Folgendes: 



Ablc«»uilg 


'71 




Mittel r i 




ilt 


90,0° 

»9,5 

100,0 


Ü8,m>2 ! 

IHK4Ü1 1 
im, im 


99.010 
99,513 

100.010 


99,004° 

99,502 

100,000 


mm 

73.3,26 

746,53 

760,00 


mm 

13,27 

l;i,47 



Unsere eigene Ausgleichung giebt dagegen nach (7) oder (9): 



AlileHUug 1 






A« 




mm 


mm 


mm 


0 

© 

0 


7,3,3,16 


732,17 


13,09 

13,29 

1 


09,5 


746,48 


745,26 


100,0 


760,00 1 


758,55 



(Kl) 



Diese Differenzen A Q sind um 0,18 mm kleiner als die Differenzen A ö in 
(10), d. h. um l,4°/o. Die amtlich mitgetheilten Thermometerkorrektionen wirken 
zwar in demselben Sinne wie unser Theilungskoeffizient l,7“/o» allein sie erklären 
hiervon nur 0,3“/o nnd lassen 1,4% noch unerledigt. 
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Bis auf weiteres müssen wir diesen Werth auch unerledigt lassen, und 
etwa als unbekannte Fehlerquelle in unseren eigenen Quecksilberbarometern (un- 
reines Quecksilber oder Luft im oberen Schenkel?) vermutheu. 

Kehren wir nun aber nach diesem zu unserer Ausgangsfrage zurück, ob 
und bis zu welchem Grade das Siedethermometer als Ersatz des Quecksilber- 
Barometers, namentlich zur Aneroid-Kontrolc auf Reisen, genommen worden kann. 
Hierauf giebt uns der mittlere Fehler m = ± 0,21 mm nach (8), in Verbindung 
mit ± Ojl.'J mm und ± 0,09 mm nach (3) und (5), die erste sehr erfreuliche Ant- 
wort, dass in Hinsicht auf die unregelmässigen Fehler das Siedethcrinometcr 
nicht nur einem gewöhnlichen Reise-Quecksilberbarometer von 6 bis 7 mm Röhren- 
weite gleichberechtigt, sondern dass das Siedethermometer sogar genauer ist als 
ein solches gewöhnliches Rcise-Quecksilberbaroraetcr. 

Nun kommt aber noch die Frage der Beständigkeit, Nullpunktsde- 
pression u. s. w. 

Wir haben unsere Beobachtungen so angeordnet, wie sie etwa ein Reisender 
zum Zweck der zeitweiligen Aneroid-Kontrole anwenden wird, d. h. wir haben 
in den 5 Monaten .Januar bis Mai 1890 in Abständen von rund im Mittel 10 Tagen 
die Thermometer im Siedeapparat auf 100“ erwärmt und in den Zwischenzeiten 
ruhig gelassen; in Eis wurden die Instrumente gar nicht gebracht. Dass bei diesem 
Verfahren in der ganzen Zeit von nahe 5 Monaten die Instrumente keine merk- 
baren Standänderungen erlitten haben, das zeigt die Tabelle ((>) mit ihren un- 
regelmässig schwankenden Vorzeichen. Der Absprung -f- 0,28 mm, — 0,31 mm 
(Aenderung 0,f)9) zwischen dem 21. und 22. Januar könnte in Beziehung gebracht 
werden zu dem Umstande, dass hier ausnahmsweise nur ein Tag Intervall war, 
indessen kommt zwischen 1.3. und 21. März mit 8 Tagen Intervall noch ein grösserer 
Sprung, nämlich — 0,30 mm, -(■ 0,40 mm also 0,70 mm vor, so dass auch solche 
Beträge wohl als unregelmässige Beobachtungsfehlor gelten können. 

Indem wir also, sowohl in Bezug auf unregelmässige Fehler, als auch in 
Bezug auf Beständigkeit, mit unseren beiden l'hcrraoincteni 036 und 292 inner- 
halb .0 Monaten die besten Erfahrungen gem.aeht haben, glauben wir hieraus schon 
schlicssen zu können, dass solche Thermometer in kompendiöser Verpackung als 
Ersatz des leicht zu beschädigenden unhandlichen 80 cm langen Queeksilberbaro- 
meters auf Reisen zu empfehlen sind. 

Hannover, Juli 1890. 



Mittbeilongen über einige Beobaebtungen an Libellen B. 

Von 

Dr. 4'. R«l«h«rta Io Bonn. 

(Fortsetzung.) 

0. Bezieliung zwischen Fehlcrgrössc, BlasenlUiige und Angabe. 

Soll nun für die auf den Seiten vU;*) u. .-Hti mitgctheilten Bei>bachtung8- 
ergebnisöe die Beziehung zwischen der Angabe der Libelle und dem Fehlerwerth 
aufgesucht werden, so darf nach dem Vorstehenden von der Berücksichtigung der 

t) Iin 1. Tlieilc dieser Abhandlung bitte Folgendes zu bericbtigeii: S. 321 Z. 10 v. o. mnas 
es statt Seite 31 heissen: Seile 317. Ferner ist vor die Kapitel-Uobcrfichriflcn auf S. 319 ii. 321 
zu setzen 4. bezw. 5. 
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verschiedenen Grüssenverhäiltnissc Ahstand genommen werden, und es dürfen die 
Libellen betrachtet werden als Instrumente, welche sich nur durch den Krümmungs- 
radius (also die Angabe) unterscheiden. 

IJetindet sich die Libelle im Gleichgewichtszustand, so hebt an jedem Punkte 
der Flüssigkeitsohcrtlachc Druck und Gegendruck sich auf. Die Drucke gleichen 
Niveaus sind einander gleich, und unter <Iem Einfluss dieses hydrostatischen Druckes 
in Verbindung mit den an Röhrenwand und Flüssigkeitsoberfliiche anftrctenden 
MolekularkrJiften, der Oberflächenspannung, bildet sich je nach der Gestalt der 
Glasröhre die P’orm der Blase. 

Wird nun die Libellenröhrc geneigt, so wird der Gleichgewichtszustand ge- 
stört; als leichterer Körper steigt die Blase in der Flüssigkeit auf. Die Kraft, welche 
den Luftkörper nach oben treibt, nennt die Hydromechanik den Auftrieb; er ist 
gleich dem Gewicht der verdrängten Flüssigkeit. Würde die Röhrenaxe plötz- 
lich vertikal gestellt, so würde die Blase frei in der Flüssigkeit aufsteigen. Bei 
den gewöhnlichen Neigungen der Libelle ist ihr der Wog vorgeschricben; sie muss 
llings der Rührenwand gleiten. Dieses Gleiten lässt sich auffassen, wie etwa das 
Gleiten einc.s Körpers auf einer schiefen Ebene, das Gewicht, „der Auftrieb“, wirkt 
nur in umgekehrter Richtung. Die durch das Aufsteigen der Blase verrichtete 
Arbeit ist — vorläufig abgesehen von den Bewegungshindemissen — in jedem 
Fall gleich dem Produkt ans dem Gewicht der verdr.’lngtcn Flüssigkeitsnienge in 
die Steighöhe des Schwerpunktes des Blasenranmes. Bezeichnet man dement- 
sprechend das Gewicht der verdrängten Flüssigkeit mit Q, die Steighöhe mit h, so 
ist die verrichtete Arbeit ™ Q ä. 

Wegen der schwachen Krümmung des kreisförmig ausgeschliffcnen Röhren- 
stUckes und mit Rücksicht darauf, dass der Ausschlag stets nur ein sehr kleiner 
Brnchtheil des ganzen Kreisumfanges sein wird*), darf Bogen und Sehne als gleich 
angenommen werden. Bezeichnen wir nun die Kraft, mit welcher die Blase längs 
der Röhrenwand sich bewegt, die „Einstellkraft“, mit P, den Ausschlag mit s, so 
ist die bei dieser Bewegung verrichtete Arbeit Ps und demnach Ps = Q A. 

Die Kraft, mit welcher die Blase sich einstellt, lässt sich dementsprechend 
— noch ahgesehen von den Bewegungshindemissen — genähert ansdrUcken durch 
die Gleichung P = Q h/s. 

Da nun gleiche Dimensionen der Röhren vorausgesetzt sind, und dabei 
die Blasen gleiche (Querschnitte haben, so lässt sich Q ersetzen durch die Länge 
der Bhase li. Weil nun ferner die Neigungen * immer sehr kleine sein werden, 
(höchstens wenige Minuten), so kann auch der (Quotient h/s proportional der Nei- 
gung a gesetzt werden, so dass wir erhalten und für gleiche Bogenaus- 

schläge, wobei a |>roportion.al der Angabe A ist, P^BA. Das heisst also, „die 
Richtkraft wächst bei derselben Libelle mit der Blascngrösse und der ertheiltcn 
Ni'igung d. h. „Ausschlag“, und zur Vergleichung verschiedener Libellen „bei gleichen 
Blasenlängcn und Bogenansschlägen mit der Angabe A“. 

Von vomherein lässt sich nun sagen, dass, um so grösser die EinstellkrafI 
d. h. also das Bestreben, die Ruhelage zu erreichen, sein wird, desto geringer die 
jedesmal Ubrigbleihenden Abweichungen von der wahren Ruhelage also die „Ein- 
stcllfchler“ (in Lihellimskalentheilcn gerechnet) sein müssen, so d.ass zur Vergleichung 
der Fehlcrwerthe in Bezug auf die Blasenlänge die Beziehung anznsetzen wäre: 

*) HeJ 10 Striclien Aiissclilag niul einem Theilwerth von fiO*' nimt Va«»- 
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m/ = ±C'/ß*), und für vcrscliicdcne Libellen: m, d: C“/-l , wobei C‘, (’" zu be- 
stiinmende Konstanten sind. Bei der Aufstellung dieser Beziehung ist keine 
Rüeksicht genommen auf die Bewegungsbindernisse, welche die Ricbtkraft zu 
überwinden bat, und w’clche selbst wieder von der Grosse der Kraft 1‘ abliilngig 
sind. Diese Hindernisse sind Adhäsion zwischen Glas und Flüssigkeit, Benetzung 
und Abtrocknung der Glaswand, Strömungen innerhalb der Flüssigkeit und der 
Widerstand des dichteren Mediums beim Aufsteigen der Blase, in Folge dessen 
die Blasengestalt bei schnelleren Bewegungen sogar Formveriinderungen erleitlet. 
Deinnacli wird nun das vorstehend für die Beziehung angesiüztc einfache Rezi- 
|>rozitiUsgesctz nicht zutreffen, sondern die Wertlie H und A werden nur mit einem 
gewissen, von ihrer Grösse selbst abbilngigen Betrage in den Nenner eingeben, 
so dass die allgemeine Form lauten würde: 

wobei denn C', C", p und 7 besonders zu bestimmendo Konstanten sind. 

F]s fragt sieh nun, ob die früher mitgetheilten Feblerbeslimmungen sieb 
durch diese Ausdrücke in genügendem Anschluss darstellen lassen. 

Betraebten wir zunächst die Abhängigkeit des Fehlers von der Blasengrösse 
bei derselben Libelle, so findet sich, dass ilie Resultate der Tabellen von Seite .'J17 
sich au.sdrUekcn lassen durch die Fonn: m, ^C'/ß, wobei die Konst.inle p zur Ver- 
einfachung der Form-=l genommen wunle, da sich diese Form den kurzen Be- 
obachtungsreihen genügend anpasst. Ks wird dadurch also ausgedrückt , liass 
der Fchlerwerth umgekehrt proportional der Blasenlänge ist. 

Die folgende Zusammenstellung weist die Zahlcnwertbc nach: 



Libelle von 3,4“ Angabe. 
Feblerbcziebung für Einstellen der Blase: 




Fehlerbeziehung für Ablesen der Blasen.stellung: 




« mittl. Fehler in TheiliinpBinten’nIIen, 
m,= „ „ „ Seknmlen. 
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Libelle von ir),9“ Angabe. 
Fchlerbezieliuug fUr Einstellen der Blase; 
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0,017 
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0,26 


' 0,2 S 


-r 0,02 
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j 0,018 


0,013 


1 — 0,005 


0,28 ; 


1 0,21 


— 0,07 
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1 0,ol:t 


0,012 


— 0,001 


0,20 


0,19 


— 0,01 




Fehlerbezichung für Able.sen 


der Blasenstellung; 
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Für die Bestimmung des AbhiingigkeitsverliHltuisses der Feblerwertbe von 
der Angabe nacb der Form m, =. -x 0/4’ fand sieb bei der Ableitung der Konstanten 
C und f/ aus den Beobachtungscrgcbnisscn von Seite i515 und 31(i, dass die Kon- 
stante ij nahezu gleich 0,5 ist, und dass die Resultate am einfachsten sich wieder- 
geben lassen durch die be<|ucme Form m, — ± ('IV A, wobei also q — V» cingeführt ist. 
Soll der P'ehlerwerth in Sekunden ausgedrilckt werden, so ist der obige Ausdruck 
mit der Angabe A zu multipliziren, also zu setzen: m, — AiC\rÄ. 

Die gefundenen Gleichungen sind für Einstellen der Libelle auf den Spiel- 
|iunkt: in, = it 0,0!t/|/4 bezw, m, = ± 0,0!) • |/T, für Ablesen der Blasenstellung; 
m, =: t 0,20/l'X bezw. m, = rt 0,20 • FX. 

Die Tabellen a. f. S. stellen die gerechneten Werthe den beob.aehteten 
gegenüber; wie ersichtlich, sehlicsst sich die Formel den Beobachtungen genügend an. 

Die somit gefundenen Beziehungen in,= 0/J/.T bezw. m, = 0/|/.T drücken aus, 
dass der Fehler in Skalcntheilen gerechnet umgekehrt proportional der Quadrat- 
wurzel aus der Angabe ist, der Fehler in Sekunden proportional der Quadrat- 
wurzel aus der Angabe. Nach der auf Seite .‘54!) aufgestellten Beziehung »i,-=0/i{ 
ist der Felderwerth einfiich reziprok der Blasenlitnge, d. h. also, die Bewegungs- 
hindernisse wirken der mit der Blasenlänge wachsenden Richtkraft weniger ent- 
gegen als der mit der Angabe wachsenden. Es mag dies seinen Gruml haben in 



I) Die Hestimmmig ist bei der kurzen Blasenliiiige ziemlich unsicher; der Fehler schwankt 
zwiBchen den Urcnzcii bis '/, Intervall. 
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Fehlerbezieliung für Einstellen der Binse : 



m, = ± 0,09/)TT ; m, — ± 0,09 ■ JQ . 
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Fehlerbezieliung für Ableseu der Blasenstelluug: 

>»( = ± 0,20/ft, m, = ± 0,20 • ft. 
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dem Umstande, dass die wesentlichsten Hindernisse an den Enden der Blase zu 
überwinden sind, wahrend die Lttnge der benetzten Seitenlinien weniger Einfluss 
auf die Bewegung der Blase hat. 

V ergleichen wir nun weiter die für Einspielen und Ablesen erhaltenen Aus- 
drücke mit einander, so erhalten wir folgende Uebersieht für die Konstanten C; 
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Konstanten C 


Quotient: 
C Ablcsim 
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Dannoli ist also der Felilerwertli für die Mctliodc dos Ablesons der Blason- 
stcdlun^ etwa doppelt so pross als beim Einstelbm auf den Einspielpunkt. Dieser 
Umstand wird, da für beide Methoden dieselbe Stabilität der Aufstellung und 
Uborhau])t dieselben .lusseren Verbilltnisse gegeben waren, darin seinen Grund 
haben, das.s es leichter ist, die Gleichheit oder Ungleichheit der Uberschicssenden 
niasenstllcko zu erkennen, als für diese Stücke einen Ausdruck in Theilen der 
Skale zu geben, zumal bei dieser letzteren Methode zwischen zwei Skalenstrichen 
die zu vergleichenden Striche verschieden beleuchtet sind, w.ührend man im ersteren 
Kalle nur gleichbeleuchtcte Stücke zu vergleichen hat. Aus den Resultaten der 
Kehlerunlersuchung bestütigt sich nachtrüglich dieser schon während der Beobach- 
tung erkannte Vortheil der Einstellmethode; vielleicht würde eine engere Skalen- 
theilung dieses V^crhliltniss zu Gunsten der Ablesnngsmethode etw.is beeinflussen. 

Damit ist nun aber durchaus noch nicht gesagt, dass die Methode des Ein- 
stellens der Blase auf den Eins|>ieljiunkt beim Gebrauch der Libelle in allen Fällen, 
z. B. etwa beim Nivelliren, vortheilhafter ist, da bei der Wahl des Nivcilirverfahrens 
noch anderweitige Umstände mitsprechen. Auf diesen Punkt gedenke ich in einer 
späteren Mittheiinng zurüekzukommen. Das im Vorstehenden gewonnene Resultat 
ist vielmehr so nuszndrücken ; Wenn eine durchaus unveränderliche Aufstellung ge- 
geben ist, lässt sieb mit Hilfe einer guten Neignngsschraubc die Axe einer Libelle 
für einen Moment sebärfer naeb dem Einspieipnnkt einstellen, als eine gt-ringe Ab- 
weichung davon in Winkelmaass bezw. .Skalcntbeilen ausdrücken. 

Wollen wir nun die Beziehungen zwischen Kichtkraft oder Fehlergrfissc 
einerseits und der Blascidängc li, den Neigungen a und der Angabe. A andererseits 
einer Vergleichung unterziehen, s<i haben die folgenden vier Fälle für uns ein be- 
sonderes Intere.sse, nämlicb: 

Für dieselbe Libelle konstant) die Beziebung zwischen Riehtkraft liezw. 
Fehlerwerth und 1) Blasengro.sse ft. 2) Neigung a. 

Für verschiedene Libellen ;dabei ff konstant) die Beziehung zwi.schen 
Riehtkraft bezw. Fehlerwertb und Angabe A bei dl gleichen Bogenausschlägen, 
4) gleichen Winkolansschlägcn. 

Zu I. — Die Riehtkraft ist proportional der Blasenlängc. .Ic grtisser die 
Bha.se , je besser und sebneller stellt sie sich ein. Es sollten daher die Blasen so 
gross sein , als cs Ul>erhaa|>t die beiineme Handhabung zulässt. Bei kurzen Blasen 
kann die Riebtkraf) so klein wenb-n, dass diesellH- die B<'wegung8hindemisse ent- 
wialer gar niebt oder nur zum Tbeil zu überwinden vermag, so da-<s also je nach 
der ertheilten Neigung die Abstände von der Ruhelage mehr oder weniger gross 
sind, der mittler»' Einstellfehler als»> einen relativ hohen Betrag annehmen muss. 
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Oifs entspricht der bekannten Thatsaelie, dass kleine Blasen sehr tril(;e sind. 
Besonders stark tritt dieser Umstand hervor, wenn die Libelle „klebt“. Die Blase 
haftet dann an den am Glaskörper sitzenden Theilchen. Der FIUssiKkeitsrand 
widersetzt sich in Folge der Oberliachensp.mnung, man möchte sagen, fast wie 
ein fester Körper, der Deformation durch das Hinderniss, bis erst nach weiterer 
Zanahnie der Kichtkraft der Widerstand ruckweise Überwunden wird. Für grössere 
Kichtkr.‘tfte, also Blaseugrössen, sind derartige Hindernisse weniger schädlich. So 
z. B. war eine Libelle, welche merklich angesetzt hatte, bei Blasengrössen bis zu 
10 und 12 .Skalentheileu kaum brauchbar, bei Blaseugrössen bis zu 20 Theilen 
zeigte der Gang noch immerhin merkliche Unregelmilssigkeiten , bei Blaseugrössen 
über 20 Theilen, besonders bei 28 bis .'50 war der Einfluss nicht mehr festzustidleii. 
Da nun die Richtkraft eine Funktion der Blasengrösse ist, so muss auch, wenn 
bei verschiedenen Blasengrösseu stets dieselbe Neigung ertheilt wird, di-r dureh 
die Bewegungshiiulernisse jedesmal veranlasste Abstand von der Ruhelage mit der 
Blasengrösse abnehmen. Dadurch erklärt sieh die bekannte Thatsache, dass die 
Angaben der Libellen mit wachsender Blasengrösse abnehinen. So fanden sich 
z. B. für die .'5,4“ Libelle bei Neigungen von lO“ die folgenden Angaben: 



Temperatur ' 

c.» i 


lUaävtilUiigu 
V. L. 


j Augulte 


17,5 


1,0 


3,»r> 


KVl 


3,3 


3,6M 


10,6 


1 


33 


17,2 


9,2 j 


3,4» 


17,ß 


15,2 1 


:t,45 


17,4 


■Jl.u 1 


3,45 


17,0 1 


1 25,:t 1 


3,4« 



Bei Libellen, welche „kleben“, ist natürlich die Aenderung eine weit bedeu- 
tendere. Die Bestimmung der Angabe einer Kammerlibelle bei verschiedenen Blasen- 
grössen und konstanter Temperatur bietet demnach ein werthvollcs Mittel zur 
Prüfung der Güte der Libellen. Das erwidintc Instrument zeigt von 0 .Stricben 
ah keine Aenderung der Angabe mehr, dasselbe ist also als gut zu bezeichnen'). 

Zu 2. — In ähnlicher Weise wie von der Blasenlänge ist, wenn diese letztere 
für dieselbe Libelle konstant ist, auch die Kichtkraft abhängig von der Grösse 
der ertheilten Neigungen; Je grösser die Neigungen, je grösser ist die Richtkraft 
{!' — li x). >Sollcn daher kleine Neiguiigsänderungen, wie z. B. die von den 
.Schwankungen des auf einem .Stativ aufgestellten Instrumentes herrührenden, ge- 
messen werden, so muss, um die Kichtkraft möglichst zu steigern, die Blascn- 
länge entsprechend gross genommen werden. Aus demselben Grunde nun, aus 
welchem mit der Blasengrösse die Angabe innerhalb gewisser Grenzen einer Ver- 
änderlichkeit unterworfen ist, gilt dies für die Bestimmung der Angabe aus ver- 
schiedenen Neigungen. So betrug z. B. für eine Libelle, welche sehr stark ange- 
setzt hatte, so dass zahlreiche Flocken in der Flüssigkeit schwammen, und dieselbe 
in Folge dessen ganz unbrauchbar war, 

bei Neigungen von 5" 7,!')" lo" 20" .'10" -10" f)0'' fiO", 

die Angabe: 45" ;50" 14,7" 8,0" 8,5" 7,7" 7,:5" 7,7". 

f)ie Lilifll«* Ist vt»rliur soriffiiUij? auf ru^elniÜKsipiti SoliliH’ gi'|irüft wonUm; mir am 
Anfang: »Icr Tlmiluijjf zuijjte siili uiii murklirlior Fdilcr, tlu* Sloll« ist tialur bei iler vor«ld»i*iuli'n 
iiii'ht heiiutxt. 
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Bei tadellosen Libellen darf der Einfluss kaum merklieli sein; z. B. fand sich 
für eine dureliaus gute Libelle von i),6“ Angabe bei Neigungen von 10 bis 120" 
die grösste Abweichung der Angabe 0,21“. Es ist daher zu empfehlen, die Li- 
bellen durch Bestimmung der Angabe bei verschiedenen Neigungen nach dieser 
Hichtung hin zu prüfen. Die Angabe einer Libelle wird ermittelt durch Herstellung 
bestimmter Neigungen a durch den Neigungsapparat und Ablesung der zugehörigen 
Ausschläge >1 in Skalentheilen. Daraus findet sich die Angabe A" = a"/»; ist hiervon 
a fehlerfrei, so ist d A =- (a/n®) </ n = (A“/«) d n, d. h. der Fehler der Bestimmung der 
Angabe ist um so kleiner, je grösser der Aasschlag genommen wird. Mit Rück- 
sicht auf das soeben Gesagte ist es daher rathsam festzustellcn, ob auch bei ganz 
geringen und langsam eintretenden Neigungen entsprechend dem Ausschlage von 
1 bis 2 Skalentheilen die Angabe genügend zuverlässig ist, da gerade bei solch ge- 
ringen Neigungen die Libelle benutzt werden soll'). Bei der Prüfung von Li- 
bellen auf Schlilffehler muss dieser Umstand besonders beachtet werden, die Nei- 
gungen sind möglichst gleichrailssig zu ertheilen. 

Zu .'1. — Betrachten wir nun Libellen von verschiedenen Angaben bei klei- 
nen, aber gleichen Bogcnausschlilgen, wie sie in der Regel beim Gebrauch der In- 
strumente Vorkommen, so sind die RichtkrJUte jiroportional den Angaben (P = H A, 
dabei It konstant), d h. je grösser die Angabe ist (je kleiner der Krümmungsradius), 
um so zuverlässiger stellt sieh dieselbe in die Ruhelage ein, um so kleiner ist der Fehler 
in .Skalentheilen gerechnet. Der Fehler in Winkclmaass müsste demnach — ab- 
gesehen von den Bewegungshindemissen und bei sonst gleichen Umständen — für 
Libellen verschiedener Angaben bei gleichen Bogcnaussehlägen gleich sein. Die Bc- 
wegungshindernisse hemmen jedoch den Lauf der sich schneller bewegenden Blase bei 
den stärker gekrümmten Libellen mehr wie die langsam fortschreitende Bewegung der 
Blase bei den schwächer gekrümmten Libellen. Das Slaass für diese Beeinflussung 
der Hichtkraft liefern die mitgetheilten Feblcrbestiminungen bei gleichen Bogenaus- 
schlägen. Der Fehler in Skalentheilen ist nach den aus den Beobachtnngsreihen abge- 
leiteten Beziehungen umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus den Angaben. 

Zu 4. — Werden Libellen von verschiedener Angabe um gleiche Beträge 
a in Winkclmaass geneigt, so sind die Richtkräfte (P = B a, dabei B konstant) 
unter sonst gleichen Umständen gleich; die Blasen müssten mit gleicher Geschwin- 
digkeit und Energie der Ruhelage zustreben, der Fehler in Bogeumaass also der- 
selbe sein, der Fehler in Winkclmaass mit der Angabe wachsen. Dieses Verhältniss 
wird nun aber geändert durch den Einfluss der Bewegungshindernisse, welche auf 
die schwach gekrümmte Libelle stärker einwirken werden, da die Blase einen wei- 
teren Weg zu durchlaufen hat. Zunächst lässt sich annelunen, dass die Fehler- 
grössc mit der Wegelänge wachsen muss. Für die Fchlerbcstimmung bei derselben 
Blasenlänge bei der konstanten Neigung 20“ fanden sich die Fehlerwerthe wie 
bei den früheren Reihen. Die Uebereinstimraung war allerdings zu erwarten, da 
die Ausschläge nur bei den sehr empfindlichen und den sehr groben Libellen 
Untersclüede zeigen, die in Betracht kommen könnten. Die gleichzeitige Beobachtung 
der 3,4“ Libelle mit der .ö4,8“ Libelle ergab bei der erwähnten Neigung von 20" 
die Fehlerwerthe für die 

3,4“ Libelle .... 0,079 P. L. = 0,27“, 
f)4,8“ , .... 0,026 „ =1,42", 

*) Die beste Besliminung der Angabe wird erltalten durch Benutzung sänimtlicher ü’lieil- 
striche der beim praktischen Ctebrauch in Frage kommenden Skalenabschnitte. 
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also aucli in Uebereinstiramung mit den f'rülieren Hcobaclitungeii. Der Fehler ist 
demnach für kleine, gleich grosso Winkelaussehlage ebenso wie für kleine und 
gleiche Bogcnausschlage für Libellen verschiedener Angabe proportional der Quadrat- 
wurzel aus der Angabe. 

Fassen wir kurz die Kesultatc des zu 3 und 4 Gesagten zusammen, so sehen 
wir, dass, wenn uns die Praxis die Aufgabe stellt, kleine Neigungen gegen die 
Horizontale oder geringe Schwankungen eines Instrumcutenthciles möglichst scharf 
in Winkelmass auszudrtlcken, wir dazu schwach gekrümmte Libellen zu benutzen 
haben, da für alle Libellen bei gleichen Neigungen die Richtkrafte gleich sind. 
Soll dagegen mittels der Libelle ein Instrumenttheil in eine bestimmte Lage ein- 
gestellt werden, so werden wir die grosso Richtkraft der stark gekrümmten Li- 
bellen auszunutzen haben und je n.aeh der erforderlichen Genauigkeit eine ent- 
spreehendc Angabe wühlen, wozu uns die Beziehung für die Eigenfehler der Li- 
belle 0,09-J^4 dienlich sein kann. 

7. Einfluss der Temperatur. 

Bei den bisher angestelltcn Betrachtungen war ganz abgesehen worden von 
dem Einfluss der Temperatur auf die Libellen. Zur Ermittlung des Temperatur- 
einflusses auf die Grösse des Fehlerwcrthcs könnte auf die Beobaehtuugeu von 

Seite 310 zurückgegriflbn werden, welche bei Temperaturen von 1° bis i 27° 

angestellt wurden. Bei denselben ist jedoch keine Regelmässigkeit der zahlreichen 
ermittelten Einzelwerthe zu erkennen, dieselben schwankten vielmehr ganz unre- 
gelmässig um die dort nachgewiesenen Mittelwcrthe. Eine regclmüssige Beein- 
flussung des Fehlerwerthes durch die Temperatur, etwa in Folge der Aenderung 
der Beweglichkeit der Flüssigkeit und der Adhäsion scheint demnach innerhalb der 
Gebrauchstemperaturen nicht vorzuliegen, ist damit aber auch noch nicht aus- 
geschlossen. Jedenfalls lässt sieh der Einflus.s nicht so leicht feststollen, da für 
eine eventuell gefundene Regelmässigkeit der Beziehung uaehzuw'eisen wäre, ob 
dieselbe herrührt vom Einfluss der Temperatur auf die Libelle selbst und die Bl.oscn- 
grösse, den Gang des Apparates, und bei extremen Temperaturen auch auf den 
Beobachter. 

Immerhin aber macht sich bei den gewöhnlichen Gebrauchstem|>eraturen 
ein Einfluss auf den Fehlerwerth nicht bemerkbar und dementsprechend dürfen 
auch die bei den verschiedenen Beobachtungfm vorliegenden Temperaturänderungen, 
welche bis zu 8° gehen (vergl. Tabelle von Seite 313) ausser Acht gelassen w'erden, 
d. h. natürlich nur dann, wenn der ganze Libellenkörpcr eine glcichmässigc Tem- 
peratur hat, wie cs bei den für die Beobachtungen getroflenen Schutzvorrichtungen 
der Fall gewesen ist. 

Bekanntlich ist das grösste Hinderniss für gute Libellenboobachtungen un- 
gleichmässigo Erwarmung der Libelle, in Folge deren durch die Aenderung des 
Gleichgewichtszustandes und der Adhäsion die Blase nach der Seite hin verschoben 
wird, an welcher der geringere Druck und die geringere Adhäsion stattfindet, also 
nach der wärmeren Seite hin.*) 

Bei einigen an Libellen verschiedener Angaben mit gleichen Wärmequellen 
angestelltcn Versuchen fand sich der Ausschlag in Theilungsiutervallen annähernd 
umgekehrt proportional der Angabe, so dass der Ausschlag in Winkelmaass für ver- 

IntereBSiiote Versuche hierüber hat Peltier angenteUt. Vergl. Grüne rt’s Archiv ITieii 7^ 
Seite /. Mitlheilung ans dem Sitzungsberichten der Soc. PhiUm, de 
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sc-Iiiudc-iic Liliclleii iiniiUlivriid al» j^leicli augeiioiumeii werden kann. Die einzigen 
Jfittel zur Ueseitiguiig dieses Kintlusses sind sorgfältige Behandlung und geeignete 
Undiullungeii, wie sie für bessere Libellen ja stets vorgesehen werden. Die Um- 
hüllungen müssen so besehairen sein, dass die Blase g;inz von der Seite her sichtbar 
bleibt und die Si’härfe der Einstellung nicht dadurch beeinträchtigt wird. 

Der Einlluss der Teiui>eratur auf die Libelle macht sich aber auch noch 
nach einer amleren Uiehtung hin geltend, nämlich durch die Einwirkung auf die 
Angabe. Man vermeidet eine sehüdliche Beeinllussung der Beohuchtuugen, welche 
für den |iraktischen (ichrauch nur bei der Neigungsbestimmung mitt<ds der Libelle 
in Betracht kommen kann, dadurch, dass man die Angabe bei verschiedenen Tem- 
peraturen be.stiiumt und danach den Werth für die Angabe nach der Jeweiligen 
Beobaehtungstemperatur (eventuell Blasengrösse) cutnimiut. 

Die Aenderungen des Theilwerthes können ziemlich hohe Beträge erreichen. 
Die Ursache dieser Erscheinung ist noch nicht genügend bekannt. 

Nimmt mit steigender Temperatur die Angabe ab, — und das wird in den 
meisten Fällen zulrell'end sein — so kann man wohl annehmen, da einer Ver- 
ringerung der Angabe eine Vergrösserung des Radius der Schlitfkurve entsprielit, 
dass die Ursache in einer Abllachung der Krümmung zu suchen ist, welche durch 
eine griissere Dehnung in der Längsrichtung als in der Querrichtung sich er- 
klären wunle. Sind daun für Lihellen verschiedener Krümmung die Dimensionen 
gleich, so entspricht einer gleichen Aenderung der Pfeilhühe der Kurve auch eine 
gleiclw Aenderung der Angabe für alle Lihellen, so dass also im Vergleich zur Angabe 
ilie Aenderung derselben für empfindliche Libellen eine relativ grössere und für d«;n 
praktischen (jebraueh störender wäre als für grobe Libellen, für welche besonders 
auch der Einlluss gegenüber den Fehlen) der Augabenbestimmung verschwindet. 

Um nun eine Kenntniss der Grösse des Toinperatureinllusses zu erlangen, 
und Libellen verschiedener Angaben und Dimensionen einer Vergleichung unter- 
zii-hen zu könni'U, wuideii für eine Anzahl Lihellen die Angaben bei verschiedenen 
Temperaturen zwischen — 4“ und - 1^8° ermittelt. Die Beobachtimgen sind genau 
in der früher beschriebenen Weise mit denselben Vorsichtsmaassregeln ausgefülirt. 
Die erforderlichen Temperaturunterschiede lieferte die Aenderung der Zimmer- 
temperatur durch üeHüen der Fenster im Winter und Einheizen. Bei Herstellung 
de)' höheren Wärmegraile wui'de der Beobachtungsraum zunächst überheizt und daun, 
sobald sich mich dem Zurüekgi-Iien des Maximums konstante Temperatur zeigte, 
die Beobachtung voi-genoiumen. Ein anderes Alittel zur Herstellung der Temperatur- 
unlersehiede stand mir nicht zur V'erfügung. Die augewendete Methode ist zwar 
nicht ganz einwurfsfrei, für den vorliegenden Zweck aber genügend. 

Auf die Bestimmung der Angabe wirkt nun zunächst der .Schlilf- und Theilungs- 
fehler der Libelle ein ; derselbe *niuss entweder durch Bestimmung des Theil- 
werlhi's längs der ganzen Skale oder, was für den vorliegenden 8|>eziellen Zweck 
wohl bes.ser ist, dui'ch Benutzung stets derselben Tlieilstriche unschädlich gemacht 
weiilen. Dieses h'tztere ist aber für gt^wöhnliche Libellen wegen der xVenderung 
der Blasenlänge mit der Temperatur nicht streng durchführhar, während bei Kammer- 
libellen stets genau dieselben Blasenlängen uml Tlieilstriche benutzt worden können. 
Denientprcchend ist bei ilen Beobaehtungen verfahren; selbstverständlich sind 
immer nur dieselben ISchraubenstellungen für jedes Instrument benutzt. 

Di-r Fehli-r der B<-stimmung iler Angabe ist nach Seite m.t = f.l/«t ■ >/«; 
w ird für ilu iler entsprechende Werth m, (' •> eiligelührl, so ist iiu -= Cp2 .4,'n. Nimmt 
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man als Fchlcrgrcnzo das Dreifache des mittleren Fehlers, so hat man damit die 
Grenze, um welche die einzelnen Bestimmungen der Angabe von einander abweichen 
dürfen und innerhalb welcher eine Erklärung der etwaigen Differenzen aus irgend 
welchen bestimmten Einwirkungen unzulässig ist. Die folgende Tabelle I. giebt eine 
üebersieht über die gewonnenen Resultate für 21 Instrumente von den angeführten 
Angaben und Dimensionen, geordnet nach diesen letzteren, während Tabelle II. 
für einige Instrumente die einzelnen Bestimmungen speziell nachweist. 

Tabelle I. 



Nununcr 


1 

' Länge doH 
Gl^rohree 


Acusfierer 

Durchmesser 


Mittlere 

/Vngalu* 


Fchlurgrenxe 
fiir dife 
Itüatirninung 
dor Angabe 


4^ Kiiiel- 
iHfakt 


üebersr.hreitung 

d«r 

FehlcrgrcnfsC. 
Febl«rgr> — (Jr. Ab«. 




mm 


mm 






f « 




it 


164 


18 


30,4 


03 


0,10 


+ 0,10 


2t 


153 


18 


22,2 


0,4 


0,30 


H 0,10 


3t 


143 


18 


1,2 


0,1 


0,12 


— 0,02 


4 


140 


15 


3,4 


0,2 


1,55 


— 1,35 


5* 


l:i2 


15 


9,5 


0,3 


0,17 


d 0,13 


6 


130 


15 


15,0 


0,6 


1,80 


— 1,30 


7* 


128 


■ 15 


13,7 


0,7 


0,47 


-t 0,23 


8* 


120 


14 


16,1 


0,5 


0,75 


— 0,25 


0’ 


116 


15 


11,5 


0,5 


0,34 


d 0,16 


10t 


114 


14 


14,0 


03 


0,18 


d 0,12 


Ut 


114 


14 


14,0 


0,3 


0,06 


d- 0,24 


12 


110 


14 


11,0 


0,6 


0,85 


-0,25 


13* 


B5 


14 


7,5 


0,5 


3,09 


- 2,59 


ir 


9t) 


14 


14,4 


0.5 


0,41 


1 0,09 


15t 


84 


13 


16,5 


0,4 


0,40 


0,00 


16- 


83 


14 


19,4 


0,7 


o,;t5 


d o,;iö 


17' 


83 


13 


54,4 


1,3 


1,26 


d- 0,01 


ist 


83 


14 


31,2 


1,6 


1,30 


i 0,20 


10" 


75 


14 


25,0 


0,9 


0,41 


i 0,49 


20t 


68 


13 


30,0 


1,6 


1,50 


0,00 


21t 


67 


12 


43,0 


1,5 


0,90 


4 0,60 



Für die mit * bezeicliucten Nummen] sind die Angaben durch Bestiimnung längs der 
ganzen Skale ermittelt und die Wertlie nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet; für 
die übrigen Instrmncnt« sind stets dieselben Theilstriebe (also Bogenstneko) Imnutzt. 

Die mit f bezeiebneten Nummeni waren nicht gefasst. 

Die letzte »Spalte der Tabelle I zeigt, dass für IC von dun 21 Libellen die 
Fehlergrenze nicht überschritten wird'); es zeigen nur die Nummern 4, C, 8, 12 
und 13 grössere Abweichungen, die nicht ohne Weiteres den Beobachtungsfehlcrn 
zur Last gelegt werden können. Für einige Libellen sind die Angaben sehr glcich- 
m.ässig, wie z. B. für die in der Tabelle II. zuerst aufgeführten drei Instrumente 
Nr. 5, 9 und 3; überhaupt überschreiten bei vier Libellen die grössten Abweichungen 
nicht 0,2", bei 11 Libellen nicht 0,4"; für die crstercu liegt die Angabe zwischen 
1,2" und 14,0", für die letzteren zwischen 1,2" und 39,4", ein Zeichen, ditss In- 
strumente von so verschiedenen Angaben und Dimensionen genügend konstante 
Angaben haben können. 

1) Dabei ist Nr. 3. mit 0,02" Ueberschreitung nicht als solche gerechnet. 
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Tabelle II. 



Nr. iluB Iiistnilu. 


Tcin|i. 


Ang. 


Nr. des Instrum. 


Temp. 


Ang. 


iu 'rub, i 


c.» 


" 


tu Tab. 1 


C.“ 




5 


-4,3 


0,50 


12 


+ 6,0 


11,6 




i- 0,0 


0,50 


mit Kammer 


-1 13.0 


10,8 




-i 18,7 


0,50 




+ 14,0 


11.2 




25,7 


0.42 




+16,0 


10,75 


*1 


- 4,5 


11,80 




+21,0 


1 1 

11,- 




• 0,0 


11,40 




+25,0 


11,3 




+ 10,0 


11,35 


0 


4- 3,0 


16.4 




+27,0 


11.50 


mit Kammer 


+ 8.0 


15,4 


3 


+ 7,0 


1,10 




+ 13,0 


14,7 




+14,0 


1,20 




+ 14,0 


14,0 




-- 22.0 


1,28 




-) 16,0 


15,0 


1 


3,ü 


4,1» 




+17,4 


14,0 


mit Kammer 


-f- 8,0 


4,20 




+20,0 


15,0 




- 12,0 


3,75 




+21,0 


15,4 




1 14,0 


3,86 




-t- 2 ;t,o 


15,56 




16 0 


3,50 




124,0 


15,6 




+20,0 


3,35 




- 4,0 


16,17 




i '24,0 


3,50 




-f ö,0 


16,03 


13 


- 2,2 


0,38 




-t 18,0 


16,60 




0,0 


8,54 




-4-20,5 


16,40 




— 10,7 


8,80 




+21,6 


16,60 




• 27.7 


8,27 




+28,0 


16,82 


20 


^ 7,0 


31,1 


17 


- 2,1 


53,65 




-r 18,0 


30,5 




+ 0,0 


51.16 




+ 17,3 


30,2 




+22,8 


54,81 




+21,0 


20,8 










+22,8 


20,8 









Vier von den l'uiif die Fcldcrp-enze überscliroitendcn Libellen zeigen ein 
Abneliiiien des Tlieilwertlies mit steigender Teniiieratur, iiKmlicli die Nummern 4, 
l.‘i, 12 und I) (vergl. Tafel II); übcrraselieud gross ist die Aenderung für Nr. l.'I, 
eine sonst sehr gute Libelle. Ausser diesen 4 zeigten allerdings innerlialb der 
Fcldergrenze noeb b, im Ganzen also 12 Libellen ein ttlinliches Verlialten, wie z. B. 
Nr. f), il und 20. (Vergl. Tafel II.) 

Ganz abweichend davon ist aber das Verlialtniss bei der Libelle Nr. 8, 
welche ein Wachsen der Angabe mit steigender Temperatur zeigt, also der früher 
gegebenen Erklärung einer Abflachung der Krümmung und st.'irkerer Dehnung 
in der Liingsrichtung widersi)richt. Ein gleiches Verhalten tritt noch bei vier an- 
deren Libellen hervor, wie z. B. Nr. 17, allerdings auch wieder innerhalb der Fehler- 
grenze. Bei Nr. 4, 12 und li tritt für die niederen Temi>eruturen ein Abnehmen, für 
die höheren wieder ein schwaches Zunehmen des l'hcilwerthes, also gewissermaasscu 
eine Kombination der beiden vorgenannten Erscheinungen hervor. Durch eine zufällige 
Fehlergrup|>irung lässt sieh dieser Umstand nicht erklären, da die Beobachtungen 
hüulig wiederlndt sind; merkwürdiger Weise sind gerade diese Instrumente, Nr. 4, 12 
und t>, Katnmerlibellen und die Theilwerthe mit grosser Schürfe stets bei denselben 
Theilstrichen und mit denselben Blasenlängen bestimmt. Betrachtet man das Ab- 
nehmen lies 'riieilwcrthes mit wachsender Temiieratnr als ilen normalen Vorgang, 
so wären die anderen Fälle als Abweichungen zu bezeichnen, die sieh vielleicht 
erklären lassen aus dem Einfluss der Fassungen, welche Spunnungcn erzeugen 
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küunen, (keine ungefasste Libelle zeigt ein Ansteigen des Tlicilwerthes) und bei 
den Kammerlibellen vielleicht durch die Scheidewand. Eine gute Lagerung des 
Glasrohrs ist erforderlich, und es ist unbedingt geboten, den Einfluss der Fassung 
bei verschiedenen Temperaturen zu prüfen. 

Aus der Tabelle I ist ein besonderer Einfluss der Rohrlilngc auf die Aeuderung 
der Angabe nicht zu erkennen. Die sehr langen Libellen Nr. 1 und 2 zeigen 
ebenso wie z. B. die kurzen, Nr. 14, 15 und 16, kaum eine Aenderung der Angabe, 
im Maximum nur 0,41“, während andererseits wieder die Nr. 4, 13 und 20 mit 
Rohrlängen von 140, 05 und 68 mm ein starkes Abnehmen des Tlicilwerthes mit 
wachsender Temperatur zeigen, und endlich die Kammcrlibellcn das erwähnte ab- 
weichende Verhalten zu erkennen geben. Es würde daher immerhin noch von 
Interesse und Vortheil sein, die Versuche fortzusetzen, und Libellen von verschiedenen 
Angaben und gleichen Dimensionen, sowie gleichen Angaben und verschiedenen 
Dimensionen aus geeigneten Glassorten horzustollen und auf die besprochene Ver- 
änderlichkeit hin speziell zu prüfen. Danach würden dann diejenigen Dimensionen 
mul Gläser zu bestimmen sein, welche die geringsten Aenderungen der Angabe 
zeigen, wobei vielleicht mehr die Beschnffenlieit des Glases und Rohres in Betracht 
kommen wird als die Dimensionen. 

Dass es Libellen giebt, welche eine sehr gleichmässige Angabe haben, und 
die Aenderung derselben durch die Temperatur nicht ein unvermeidliches Ucbcl 



■ 

Sumnicr 
der Sorte 


Angabe auf 
1 Theil- 
stricb SS 2 mtn 
tbezw.«! P. L.) 


! A*uw»«nT 
LfitllgC 1 

des Rohres 


Anzahl der 
Thoilstrifhc 


b»i mitttwr 
T^mperslv 


Verwendung 


1 

Bit KtBBcr 


7" bis fl" 


mm 

I40bisl30 


tnm 

16 


50 


Stricke 


Mvelllraaf I. Unlaair 

and 

TriMfallrvif 1. Ordaaait. 


2 

Btt nnd obn« 
K«iu>er 


1\!" „ 15" 

1 


l:iO „ 12() 


IG bis 15 


50 


30 bis 25 


NItitlllraav II. UrdauiiB 
(lUoploiTi'll. fHr 
Zw«ck«; Ei«pnb»ha-Slruinb«ii- 
rrZzUl<rtw-N(t«ll.) 

Uttd 

TriaaitaUrHaf IL UrdaNMR. 


3 


20" „ 25" 


110 


15 


40 


25 „ 20 


MvelllraaB 111. Or«lKua|c 
<N«iutiv»|)* nir sttaBb'dr'iiBtere 
Fllu.'hefiBHftaAh maa: NifcU. von 
llel(orilii>Difvbi«t«o B. dgl. 
nni] 

Trluprallrvair 111. OrdBBBB. 


4 


ÜÜ" „ 35" 


100 


15 


40 


20 


.tlfelUrMBB IV. ÜrdBBBg 
(FlSchnnDivBil. fVr DelAit»rb«it«a; 
Vonubeltau ftir WiMeabkatea. 
Itnnugvii B. B. w.) 
und 

TrUaKBllninff IV. UrdaoBit. 


5 


40" „ 45" 

1 


flO 


14 


' 30 

1 


20 bis 15 

1 

1 


Qutfrpr»liUnfiutbtnon, 
Nlv«]i. von BtBpUU«n b. «. «r. 
ttud 

fBr klein« Uteodulit«. 
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ist, wurde schon erwähnt; man vergleiche nur die Instrumente Nr. 3, 5, 10 und 
11; andererseits zeigen sonst sehr gute Libellen, wie z. B. Nr. 4 und 13, ganz 
bedeutende Aenderungen. 

Da nun, wenigstens nach den Resultaten der geprüften ‘21 Libellen, den 
Dimensionen kein besonderer Einfluss bcigelcgt werden kann, so würde cs sich 
wohl als das Zweekmflssigste empfehlen, die mittleren gcbrüuchliehcn Dimensionen 
zu wählen, also eine Rohrläuge von etwa 130 bis 90 mni bei einem äusseren Durch- 
messer von 1(5 bis 14 mm. Ist es dann gelungen , Glasröhren hcrzustellen, welche sowohl 
bei Temperaturänderung keine Deformationen zeigen, als auch widerstandsfähig 
gegen den Angriff der Flüssigkeit zur Vermeidung von Ausscheidungen sind, so 
würde es weiterhin ebenso im Interesse der Techniker wie Mechaniker liegen, 
wenn eine Regelung dahm getroffen würde, dass an Stelle der augenblicklich so 
sehr verschiedenen und ganz willkürlichen Libellcnauordnungcu sowohl in Bezug 
auf die Angabe wie auch die Dimensionen eine beschränkte Anzahl ganz bestimmter 
, Nummern^ eingeführt würde, so dass der Techniker je nach den Anforderungen 
die ihm passende Nummer vorschreiben kann. 

So würde z. B. die vorstehende Eintheilung vielleicht den Anforderungen 
der Praxis genügen. 

Bonn, März 1890. 



Neuer Eurvenmeseer. 

Tod 

CkQd. K. Il«inmel in IliJle. 

Die Betrachtung der Eigenschaften der Parallelkurven und ihrer Grund- 
kurve haben mich zur Konstruktion eines neuen Kurvenmessers geführt, welchen 
ich hier kurz beschreiben will. Das Prinzip beruht in folgenden zwei Sätzen der 
ebenen Parallelkurven: 

1. Die Normalo einer Kurve ist zugleich auch Normale ihrer Parallelkurvc. 

2. Wenn zu beiden Seiten einer beliebigen ebenen Kurve und in gleieliera 
Abstande von ihr je eine Parallelkun-c gezogen ist, und es entsprechen einem 

Bogenelemcnte d s der Grundknrve bezw. die Bogeuele- 
mente r/o, und da, der Pnrallclkurven , so ist; 

. d Ol -1 il 0, 

ds= 

Diese beiden .Sätze sind in folgender Weise verwei'thet 
worden; An den Enden einer metallenen Axe A B (Fig. 1) 
und um dieselbe drehbar sind zwei Zahnräder C und D von 
gleiclier Grösse und zu einander parallel stehend ange- 
bracht. A B ist wieder um eine senkrecht zu ihr in ihrer 
Mitte angebrachte Axe E leicht drehbar. Führt man luui 
die Axe E in einer beliebigen Kurve und lässt die Räder 
C und 1) in einer Ebene laufen, so stellt sich die Axe 
.1 B stets senkrecht zu dieser Kurve und die Räder C 
und I) beschreiben Parallelkurven zu derselben; da ferner 
C E = D E ist, so findet bezüglich der Länge der Parallelkurven und der Grund 
kurve auch der zweite .Satz Anwendung. Verbindet man nun die beiden Zahnräder 
C und D mit jo einem Zilhlwerk F und G, welche die Bewegung der Räder genau 
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angeben, so lässt sich die Summe der Längen der Parallelkurven und damit die 
Lunge der Orundkurvc bestimmen. 

Bei einer zweiten Anordnung ist nur ein Zählwerk nöthig. An die Stelle 
der Axe E in Fig. 1 setze ich das Zahnrad E in Fig. 2, welches von gleicher 
Grösse wie C und £) 
ist. Die beiden Sei- 
tenräder C und D 
werden auch jetzt 
noch, wenn sie nur, 
was stets vorausge- 
setzt ist, zu gleiten 
verhindert sind, die 
Axe A B senkrecht 
zu der Kurve stellen, 
in welcher ich das 
Rad E laufen lasse. 

Da nun das Rad E 
senkrecht zur Axe 
A B steht, wird es ^ ^ ^ ^ Tit 3 . ^ 

durch die Räder C 

und X) tangential an die Kurve in jedem ihrer Punkte gestellt. Verbinde ich das 
Zahnrad E mit einem Zählwerk F, so ist die Länge der durchlaufenen Kurve 
sofort durch die Ablesung am Zählwerk gefunden. 

Die drei Räder in der zweiten Anordnung brauchen durchaus nicht auf 
derselben Axe zu sitzen, sondern die beiden Seitenräder können .anderweitig mit 
dem Zählwerk verbunden sein, wenn nur die Mittelpunkte der drei Räder in einer 
Vertikalcbenc und ihre Berührungspunkte mit der Papierfiäche in einer Graden 
liegen. Für die Seitenräder A und 0 wird es vortheilhaft sein, wenn sie scharfe 
Zähne haben, um das Gleiten zu verhindern; es wird aber dann rathsam sein, 
das Instmment nicht auf der Karte unmittelbar zu führen, sondern auf einem 
lainffeld, welches nur für die Räder bestimmt ist und das B(!schädigcn der Karte 
verhindert. 

Dieser Thcil des Knrvenmessers in seinen beiden Anordnungen ist der 
wesentlichste des ganzen Instruments, die andern beiden Thoile, die das Instrument 
erst vervollständigen, dienen nur zur Fühning des ersten Theils. Es ist nämlich 
nöthig, das Zählwerk bezitgl. die Zählwerke stets senkrecht zur Ebene der Zeichnung 
zu führen, d. h. sie um eine vertikale Axe leicht drehbar zu machen. Dies geschieht 
mittels des eigentlichen h'ahrapparates. Bei der ersten Anordnung (Fig. I) fügt 
sich dieser Apparat leicht an den senkrecht zur Axe E angebrachten Arm J an 
und E dient zugleich als vertikale Filhrungsaxe der Zählvorrichtung. Bei der zweiten 
Anordnung (Fig. 2) ist die Führungsaxe O in der Ebene des Zahnrades E an- 
gebracht und von einer um sie leicht drehbaren Hülse II umgeben. Mit dieser 
ist der zweimal rechtwinklig uragebogone Ann J verbunden, welcher die Lauf- 
Vorrichtung und an seinem Ende den Fahrstift K trägt. Die Anordnung der Lauf- 
vorrichtnng ist aus Fig. 2. leicht ersichtlich. Mit den Bügeln durch welche sich 
der Ann .T bei der Bewegung des Fahrstiftes geradlinig verschiebt, ist der Träger X 
für die Axon der Räder Q nnd R, welche in den Schienen (> und P Laufen, fest 
verbunden. 
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Durch beide Anordnungen ist es, wie leicht ersichtlich, erreicht, dass sich 
die Rüder C, J) in Strecken, deren Summe proportional, und das Rad E der 
Zählvorrichtung in einer Strecke, welche gleich der mittels des Fahrstiftes K durch- 
laufenen Strecke ist, bewegen. Die Ablesung in der Zühlvomclitung ergiebt 
daher, wenn der Apparat gut gearbeitet und richtig justirt ist, die richtige Länge 
der auf der Karte umfahrenen Strecke. 

Anm. d. Red. Die der Eiurichtiing zu Gnindc Hegende Idee ist nicht nninteressant. 
Sieht man zunächst von allen ReihungswiderstHudeii in den Theilen des Apparates ab, unter der 
gleichzeitigen Aniiaiime, dass die llewegtingeii ganz exakt erfolgen und die Rädchen nur rollende 
Hewegmigen nusfUliren können, so könnte ein solcher Apparat brauchbar sein für Kurxen, deren 
kleinster Krütnmiingsradtus nicht unter der Entfernung CE oder !)E (vgl. Fig.) Hegt. Wie weit 
aber jene Voruussctzimgon bei einem ansgenihrtvii Apparate zutreffen und wie weit nainentHch 
es möglich sein wirtl, die tiefsten Punkte der Räder CE!> atets gleichzeitig und mit genügender 
Reibung auf dem l>auffelde nihen zu lassen, müsste erst durch den Versuch erwiesen werden. 



Referate. 

Heue seifmometriiohe Inttnunento. 

Von E. Brassart. Anmili tUUa meieorologia italiana. 

Es Hegon uns zwei neue Abhandlungen über Sei-smonietcr von Ermanno Brassart, 
Mechaniker des fieodynamiseben Instituts in Rom, vor. 

In Italien, wo die seismischen Erscheinungen sehr häufig sind, wird der Heob- 
aclitiing dieser Phänomene gixisse Aufmerksamkeit geschenkt; nur besitzen die Stationen 
leider nicht gleichartige Instnimento, so dass die erhaltenen Daten oft unvergleichbar oder 
wenigstens nicht ganz verlässlich sind. Die Seismomotrio ist andererseits noch lange nicht 
auf einem liohen Standpunkt der Vollkommenheit angelangt, und cs darf daher nicht 
VV^under nehmen, wenn trotz der grossen Aufmerksamkeit, die man %. B. in Japan and 
Italien diesem Gegenstände seit längerer Zeit w’idmet, noch immer das Streben der Sach- 
verständigen auf die Besserung des Bcohaclitungsiiiaterials gerichtet sein muss. Vorzüglich war 
der Direktor der Zontralanstait für Meteorologie und Geodynamik, Tacclüni in Rom, 
bestrebt, ein gleichartiges Instrument für alle Stationen Italiens zu erhalten und beauf- 
tragte den verdienstvollen Mechaniker Hrassart mit einschlägigen Studien und be- 
stimmten Vorschlägen flir die Konstruktion zweckentsprechender Instrumente. 

In der ersten der genannten Abhandlungen liefert Brassart eine kritische Be- 
schreibung der in Japan üblichen Instrumente, wobei er sich die Mühe nimmt, die in 
den f^Tranaactvms of the Seisniolofjieal Society of dann in Milne’s f,Sngyestions for 

shtematic of Eearthqunkes^ imthaltenen Beachreihiingen (vgl. diese Zeitftchr. tS85, 

S. at7. H(t8) — im Interesse des Lesers — zu ergänzen und die fehlenden Zeichnungen 
auf Gnmd der Bcsclircihnngen nuszufUhrcin. 

Im Ganzen und Grossen findet Verfasser, do.ss die in Japan im Allgemeinen an- 
ginvendoten Prinzipien für die Kfinstniktion der Instnimonte zwar gut sind, dass er aber 
kein einziges der letzteren als Typus eines verlässlichen Apparates wählen würde. Vor- 
züglich hemängelt er die Überall vorhandene Nothwendigkeit einer Rektifikation durch 
den Beobachter. Nur die PcndoHii.stniinonte, dann jene mit halbkugetfönniger Basis, endlich 
die Seismometer mit rotircnden Massen bedürfen keiner weiteren Rektifikation als jener der 
Ilonzontalstcllung der Basis. Unter diesen drei Gattungen zieht Brassart die erstere vor. 
.letlcnfalls müsste bei der Konstruktion eines einheitlichen Typus auf grosse Einfacliheit 
glichen werden, damit erstens der ausnUirende Mcclianiker in der Lage ist, die Theile 
vieler Instrumente genau gleich zu ergänzen, und zw'e.itens die Aufstellung auch nach 
einer einzigen Nonn geschehen kann. Auf (irund dieser Studien giebt Brassart am Schlüsse 
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seiner Abhandlung die allgemeine Idee zur Anferligiing eines guten Instriiinentes, sowie die 
Bcschrcihung eines von ihm bereits früher erdachten Apparates mit zwei stationärem Massen. 

ln der zweiten Abhandlung beschreibt Ver* 
fasscr ein neues vereinfachtes Instrument mit einer 
einzigen stationären Masse» wolclic.s bei den damit 
au-sgi^ruhrtcn Proben gute Resultate lieferte und hier 
kurz beschrieben w'cnlcn soll. 

Heber einer steinenten oder gemauerten llasis 
P (Fig. 1) erhebt sich eine solide hölzenic, aus vier 
Säulen gebildete, in der oberen und unterem Basis 
durch starke Rahmen zusammengehaltene Rüstung 
i2, auf deren oberer Basis die hölzerne Scheibe X 
auf drei Korkzylindem r niht. Die Holzscheil»e ist 
dio Trägerin eines durch Schrauben nach allen 
Richtungen rcktitizirbaren Hakens, an wclcbom die 
1 m lange, aus ungedrehten Seidenfällen bestehende 
Schnur f hängt. Die Schnur trägt den 10 fo; schwe- 
ren gusseisernen Ring in die Schnur ist, wie 
aus der Figur zu ersehen, eine spiralförmige von 
einer Hülse umschlossene Feiler S eingeschaltet. 

Die hishcr beschriebenen Kinrichtungon haben den 
Zweck, das Ciowicht Af immer in Kitlio zu erhalten, 
wenn auch die Basis Krschütteningen jedwelclier Art 
unterworfen wird und dies soll nach praktischen Kr- 
probtitigcn auch vollständig cmucht wonlen sein. 

Auf dem Ringgewicht ^f ist die Traverse 
G befestigt, von deren Mitte ein mit einem Kügel- 
chen endigender Stift x nach unten ragt. Die Basis 
B trägt das Tischchen 7\ auf welches die Bügel o. 
h, c (Fig. 2) anfgeschraubt sind, dio den vertika- 
len Spitzenaxen dreier nohenoinander angoordneten 
Sclircihliebel ABC) als Lagerung dienen. Die 
mit Schreibstift versehenen freien Kndcn spielen 
über der durch Uhrwerk forthewogton Registrirfläehe. 

Ausser diesen langen ans Hidz gefertigten Sclireibhcbeln ist auf den Axen von ri und h 
noch je ein Hacher Arm befestigt. Diese Anne liegen nahe Übereinander und stehen 
senkrecht zu einander; sie sind mit Längs- 
schlitzen versehen, durch welche der Stift 
X hindurchragt und in denen er ohne 
Zwang spielen kann. 

Wird durch einen Erdstoss der 
Basis mid den claranf befestigten Iiistru- 
mententhoileii eine Bewegung mitgetheilt, 
so findet eine Kelativbewegung der letz- 
teren gegen den Stift x sUtt, da dieser 
vermöge der Träglieit der wie oben be- 
schrieben entsprechend aufgeliängtcn Masse 
.V in Ruhe verbleibt. Diese Rclativbewe- 
giing von X gegen die Axen der Hebel a 
und h bewirkt mm Drohniigcn der Hebel 
A und B, welche den Horizontalkofiiponenteii der Enihewegung pntsprtu-hen und diese 
wenlen auf der Registriqdatte verzeichnet. Für die Aufzeicliniing der Vertikalkomponente 
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(1er Erdbewegung ist die erwÄlmte Kiigolendigung des Stiftes x in dauernde Berührung gebracht 
mit dem ausgchöidtoii oberen Ende cium* kleinen Stange A*. Diese steht durch ein knrdauisches 
Gelenk mit einem um eine llorizontataxe drehbaren Winkcllicbel C in Verbindung^ der durch 
ein Gegengewicht p die Stange k stets nach oben drückt. Der aufwärts gerichtete gegabelte 
Arm von V umfasst eilten Stift C^, welcher an dem dritten um die Axe c beweglichen Schroib- 
hohol C befestigt ist. Die Ausschläge diitses Hebels werden neben denen ftir die Horizontal- 
kotii|>ononton des Stosscs venEoichnet und geben ein Maass Hir dessen Vortikalkomponente. 
Die AiifKcichming erfolgt in der zehnfachen Grösse der wirklichen Bewegungen, 

Als Kegistrirfläche verwendet Brassart hier ein Uber den durch Uhrwerk lU nnge* 
triehenen iCylinder gehängtes Papierhand, dessen Enden zusainmcngcklebt sind. DieÄes 
wird gespannt erhalten durch das Gewicht einer unten im Papierhande hängenden Ihtlle />. 
Das Band erhält eine Ffirtbcwegung von etwa 10 cm in der Stunde und das Uhrwerk wird 
hei KintriU eines Stesses dureh ein seismoskojtisch aufgehäiigtes Stäbchen ausgelöst. 

Wie wir sehen, gründet sich die Genauigkeit des Apj)arates auf die Frage, ol> 
die Masse ^f hei erfolgenden Erderschütteningen wirklitdi in Kühe bleibt — die eigen- 
thümliche Aufhängiingsart soll dies in Bezug auf horizontale Bewegungen, die Spiralfeder 
in Bezug auf Vertikalstösse erleichtern, das Ganze aber vorzüglich die Triigheit der Mass«^ 
bewirken. Brassart behauptet, dass mehrfache Experimente die Ilaltharkoit seiner 
VoraiiSHetziingen naebge wiesen haben. E. Gelrieh. 

Ein absolntes Elektrometer für yorle&nnguwecke. 

Ymx A. M. Mayor, AmeWraM Jmrn. of Science. V. .y#. S. 513. (189(f). 

Der Apparat ist nichts anderes, als ein in grossem Maassstah und mit einfachen 
Mitteln hergestclltcB Schutzringelcktroinetor von Thomson. 

Eine dünne versilherto Glimraeqilatte von etwa 10 cm Durchmesser ist an einer 
Spiralfeder aus l^Iossingdraht horizontal aufgehängt; die durch Strohhalme versteifte I*latt«» 
bewegt sich innerhalb des Schutzringes. Unter der Gliimnerplatte und parallel zu ihr 
befindet sich eine mit der Erde verbundene Mcssingplatto, die in vertikaler Bichtung 
verstellt tverden kann. Auf der Säule, welche die untere Platte trägt, ist eine Milli- 
mctcrtheiliing aufgebracht; aus.sordoin kann eine bestimmte Lage der Glimmeqdntte mit 
Hilfe einox auf ihr befindlichen Marke und eines Fernrohres einvisirt w'erdcn. 

Die Spiralfeder ist mit der einen Belegung einer Batterie Ijoydencr Flaschen ver- 
bunden, deren andere ahgcileitot ist. Angenäherlc Potentinlmessnngcn an der Batterie 
können mit einer e.infnclien 'rorsioiiswaage aiisgeflihrt werden. Die verschiedene induktive 
Kapazität von Luft und Glas kann man leicht auf folgende Art zeigen: Man ladet 

die Glinimerscheilm und nähert die abgeleitete JMaUe soweit, bis eine merkliche Anziehung 
erfolgt; bringt man dann auf die Mcssingplatto eine Glasscheilie von 2 rm Dicke, so 
hcirägt der dureh ilic vcrmelirU? Anziehung craeugte erste Ausschlag der (iliniinerplatte 
etwa 3 cm, ist also weithin sichtbar. Die Erscheinungen der elektriselion Ahs^iq^tion und 
de.s Kückstands können leieht an Parnftiiischeihen demonstrirt werden. Die erwähnte 
Millinieterilieiliing, an der vertikalen Säule der Messingplatte, ermöglicht ungefähre 
Messungen der induktiven Kapazität verschiedener Substanzen und natürlich auch ab- 
stiliif« iNitentinImessungen; bei letzfomi ist eine Korrektion anzubriiigen wegcin der 
elektrostatisclieii Einwirkung der cinzchicn Windungen der Spiralfeder auf einander, 

Uk, 



Waage zur schnellen Bestinunnng der Dichtigkeit von Flüssigkeiten. 

Po« A. Buguct. Jouru. de Phyft. Hhn. 5. S. 119. (1890.) 

Die Waag«^ ist eine besonders ffir liydrostatische Wägungen bestimmte Schnell- 
waage. Ihre Einrichtung i.st folgende. Der rechte, längere Balken trägt eine mit den 
Zahlen 1 bis IO versehene Theilung, die seine Länge in 10 gleiche Stücke theilt; an 
M’inetn Ende hängt mittels eines dünnen J*latindrahles ein Glaskörper, der in Luft 15 g. 



Digitized by Google 




£«hDt«r JkbrtctDf. Oktobet 1800. nKFERATC. 3G5 



in Wasser von 15** C. tlugcfccu 10 *j wiegt. Der Glasköqn'r entliait ein Quccksilber- 
tlieniioincter, welclics die Temperatur der zu unte.rsuclienden Flllssigkoit^ die bei der 
M^suug stets 15® C. betragen muss, aiizeigt. Der linke, kürzere lialkeu trägt ein Gegen- 
gewicht, welches so eingerichtet ist, da.ss der lialkeu horizontal hängt, wenn sich der 
(flaskörper in Luft befindet. Diese Ll^*o wird durch eine an dom kürzeren Balken he- 
fmdliehe. Zunge angczcigt. 

Bei einer Messung wird der Gla.skörper in die zn nntcrsnclicnde Flüssigkeit ge- 
tauclit nnd das G!eichg«twicht durch Beiter hcrgestellt, welche auf die Theilstriche des 
rechten Waagidialkens gesetzt werden. Zu jeder W:mgc< werden H solche Beiter geliefert, 
von denen je zwei das gleiche Gewicht haben und zwar 5 gy 5 5 r^, 5 mg. Sie 

sind so eingerichtet, dass man einen an den andern hängen kann, für den Fall, dass 
nielirere auf denselben Theilstrich gesetzt werden inUs.süii. Zu diesem Zw'ock sind die 
untersten Stücke der lierabhängenden Enden nach oben ziiriickgcbogen. Die Säule, welche 
das I*ager für den Balken trägt, lässt sich hoch nnd niedrig stellen, .so dass der Fiatin- 
dralit stet« bis zu einer be.stimmteii Stelle in die Flüssigkeit getaucht werden kann. .Man 
erkennt leicht, dass man nach Herstellung des Gleichguwdcbts da.^ gesuchte spezifische 
Gewicht einfach ahliest, indem man die Zahl, auf w'eUdier der hji-Beiter hängt, als erste 
Dezimale nimmt; die Zahl des 5 d^-lBnters gioht die zweite, die des 5 rj^-Beiters die dritte 
Dezimale ii. s. f. Bei Flüssigkeiten, die schwerer als Wasser sind, deren Dichtigkeit also 
grösser als 1 ist, liängt d^is eine 5y-Gowickt stets auf dem Theilstrich 10. 

Gefertigt wird die Waage von K. Ducretet in Paris. (Die Vortlieile der Bugiict- 
schon Waage vereinigt auch die seit Jahren in Deutschland gebrauchte Mohr’scho Waage 
mit Patcnt-Schwimmköriicr nach L. Keiinaiin in Berlin. (Vgl. Ober dieselbe diese Zeilschr. 
mH. S. Hl?. A. d. Bcd.) E. Br. 

Heber Beobaohttmg der Schwebungen zweier Stimmgabeln mit Hilfe des Kikrophons. 

V(m J. Tuma. SitzHng&herivhte der BVener Akndemie. !tS. Ahih. II. S. 10::1S. 

Um di(^ Ahliängigkcit der J'onhölie einer Stiiningabel von dem Taiftdniek zu unter- 
suchen, hat der Verfasser einen Ajiparat konstmirt, hei welchem zwei in g«‘stimlert«n 
Bäumen untergvhmchtc Stimmgabeln, die durch eine elektrische Vorrichtung angeschlagen 
werden, mit Hilfe elektrischer Tonühertragung verglichen werden. 

An einem Holzklotz, der vor Krschütt(<!ningen von nnsse.n her dadurch geschützt 
ist, dass er in vier Kniitschukringen hängt, befindet sich iiiitLMi ein Mikrophon und oben 
eine Klemmv«)rrichtung, welche ein sicheres Kiii.spannen der Stimmgabel in vertikahir 
Juigc! gestatU*!. Dos Mikrr)phon liesleht aus zwei festen Kohleiilei.^teii mit je fünf Lagern, 
in denen die Zapfen von fünf beweglichen Kohlenstähcn niheu. Damit durch da.«? An- 
sc.hlagiui der (iahel das Mikrophon nicht in Pcndelscliwingnngen geiräth, welche Störnngem 
hervorhringen könnten, müssen die Zinken gleichzeitig und gleich kräftig in entgegen- 
gesetzter Bichtung angeschlagen werden. Dies wird «hirch eine einfache V<Jrrichlung 
errcieht, hei welcher der niedergehende Anker eines Elektnimagneten zwei kleim^ Hämmer 
gegen die Zinken der Gabel bewegt. 

Zwei solche Aj»parate wurden nun mit Stimmgabeln von nahe gleicher 'roiihölie 
verswdien nml der eine von ihnen unter eine Lnftpunipenglockc gebracht. Die Scliwchungeii 
beider Stimmgabeln wurden dann, während der Liifulrnck unter der Glocke variirt wurde, 
mit dem Telephon hcohaclitet. 

Da die Aenderung der Tonhöhe mit dom Lnftdnick nur sehr gering, diejenige 
mit der Temperatur dagegen verhältnissmiCssig recht hedeiiUmd ist, so musste grosse 
Sorgfalt darauf verwendet werden, driss die 'reinperatur währeml der V’ersuclic in heitleii 
Apparaten konshint hlieh. Anfangs wiinlen die ^Mikrophone und das Tele[dion mit acht 
DanielPschoii Elementen in denselben Stromkreis ge^schaltet. Da aber hierdurch die 
Apparate zu stark erwärmt w'unlen (um 0,1 ** C. in einer halben Stunde), so wurden 
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spKter lUe Mikrophone nnd die Batterie mit der primttren Spirale etnei; Du Bois'schen 
Schiittonapparats in einen Kreis geschaltet und das Telejihon mit der sekunderen Spirale 
verbiindon. Bei dieser Boobaclitungsweise, die zugleich den Vortlieil hatte, dass sich die 
Tonstürke durch Nüheni oder Knttemon der Spiralen rcgiilircn Hess, genügte als Strom- 
erzeuger ein Danieirschcs KIcment. Trotzdom auf diese Weise die Erwärmung dureb 
den Strom erheblich vonnindert worden war, gidang es doch nicht, die Temperatur toH- 
koroiiien konstant zu halten; es wurde aber erreicht, dass der Gang in beiden Ap|uuatcn 
Tüllig der gleiche war. 

Benutzt wimlen zwei Kßnig’.sche Stimmgabeln, deren Temperaturkoeffizient 0,08?i 
Schwingungen in der Sekunde für 1® C. betrug. Der Luftdruck wurde von TfiO fimi bl« 
mm geändert; es ergab sich ein Steigen der Schwingungszahl bei Abnahme des Dnicks 
und zwar zeigte sich eine dein Luftdruck proportionale Zunahme der Sclnvehnng, die fQr 
das angog«d)cne Intervall 0,1 Schwebung in der Sektintlo betmg. Den Einfluss des Mittels, 
in dem sich die Stimmgabel befindet, auf die Tonhöhe kann man nach dem Verfasser 
leicht dadurch erkennen, dass man den Stiel einer angeschlagenen Stimmgabel zwischen 
die Zähne nimmt und die Zinken in Wasser taucht. Man hört dann plötzlich den Tod 
tie>fer w’erden. E. Br. 



Neuer elektrischer Chronograph. 

Von Fr. J. Smith. Fhü, Afag. V. V». S. H?7. {1890.) 

Der Chronograph ist anlässlich einer Untersuchung Über Explosionen konstrnirt 
und hatte dalun die Aufgabe, eine grosse Anzahl von Ereignissen, die sehr rasch auf 
einander folgen, zeitlich zu fixiren. (Auch zur Bestimmung von Geschossgeschwindigkeiten 
und hei ph^'siologischcn Arbeiten soll er sich gut verw'endeii lassen.) Der Verfasser stellte 
an seinen ( Mironographen hauptsächlich folgende Anfonleningen: 

1) Die sich hewegtmde Fläche, auf welcher di(* Zeitkur%'en atifgcschriehen werden, 
muss hing und breit sein, um Zeitperioden von verschie/lener Dauer auf derselben Flüche 
registriren und mehrere Beobachtuiigsreilicn nebeneinander machen zu können. 

2) Die Geschwindigkeit der sieb bewegenden Flächen muss verändert werden können. 

3) Die Bew'ogung der Fläche muss wälirend eines Versuchs gleichmässig sein. 

4) Die Marken, welche durch Elcktroinagnctstifte hervoi^bracht werden, sollen 
scharf sein, und die Zeit, welche nacli Veränderung der Stromstärke in der Elektro- 
magnetwicklnng bis zum Funktioniren der Schreibstifte voigoht, soll möglichst kurz sein 
lind im Uebrigon einen konstanten Werth haben. Der Verfasser nennt diese Zeit, die bei 
vielen früheren Versuchen nicht in Uechniing gezogen worden sei, die Lateniperiode. 

Die erwähnten vier 
Gesichtspunkte sind bei dem 
vorliegenden „EUrtric Tram 
Chronograph^ in der folgenden 
Weise verwirklicht: (Das dem 
A)i)iarat zu Grunde liegende 
i^rinzip ist übrigens auch sclion 
anderweit bei K(^.gistririnstru- 
menten benutzt wonlen.) 

An einem vertikalen 
Wagen EF^ der auf drei Ua* 
dom zwischen zwei je 2 m 
langen Schienen AB und CI) 
läuft, ist eine benissto Glas- 
platte leicht abnehmbar liefestigt. Der VVag(*n wird durch ein Gewicht W mittels einer 
über drei Kollen IIPQ laufenden Schnur bewegt. Wie hei der Atwood’schen Fall- 
maschine wird das Gewicht nach kurzer Zeit durch den Tisch T aufgehalten, and 
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iler Wagon läuft mit der erlangten Maximalgescliwindigkeii weiter; H ist die Arreti- 
rung des Wagens, dessen Bewegung durch einen als Bixnnse wirkenden Lederstreifen 
gehemmt wird. 

Uie Bchreihspitzen der Klektromagnctstü'te, aus Aluminium oder Gliniiuer gefertigt, 
sitzen an einem T- förmig gestalteten Hebel; bei geschlossenem Strom wird der Hebel 
gegen die Kraft einer Feder vom Klektroniagneteii angez<igen. Beim Unlerbix»clien des 
Stromes wirkt die Feder, der Hebel steigt und macht eine Marke. 

Die Elcktrnmagnetc A, die an einem Schlitten B* verstellbar angebracht werden, 
sind so knnstniirt und gewickelt, dass die Latenzperiode möglichst kurz ist; während diese 
Zeit hei einigen V{>m Verfasser nntersnehten (Mironngraphen bis 0,04 Sek. betrug, ist .sie 
hei den Klektroinagneten seinOvS Apparats nur 0,0003 Sek. Die Hinzelhe.iten möge man 
in dein Übrigens sehr kurz gehaltenen Original nachsehen. 

Zur Zcitl>estimmung dienen die Kun,en, die eine mit Schrcihslift versehene Stinmi- 
gahel T gleichzeitig auf die Platte aufschrcibt. 

Die vom Verfasser mitgctheilten Kurven sind recht deutlich und umfassen einen 
Zeitraum von etwa 0,2 Sek. Boi der Auswerthiing der Kurven wird die Glasplatte auf 
einem parallel verschiebbaren T/ineal befestigt; senkrecht zur Richtung des Lineals ist ein 
Mikroskop auf einem Sclilitten mit Feinstellung angebracht. 

Die Kurven werden dadurch fixirt, dass sie zuerst mit einer Lösung von 1 Tlieil 
Photngraphcn-Finiiss in 25 Theilen Methylalkohol Uhergossen werden; nach dem Tn»ckmm 
der Lösung werden sie etwas angowännt und dicker gefirnisst. Lrk, 

Bai Zenithtdletkop des Königlieh Oe^ätischen Inititnts. 

Veröffentl. d. K. Geml. Instituts. Astronom. -Geod. Arbeiten I. Ordnung. Berlin 1830. S. 218. 

Als Gnindlage für die Konstruktion dieses Instniments diente das ZenitlitoU^kop 
der Coa.st and Gmhtir welches im Appendix Ko. JO dos Beprjrt of the Sn}ierintemlent 

of the V. S. Coast Sart'ey for the year 1866 j Wnshingim boschriehen worden ist, doch 

ist dasselbe nach Angaben von Direktor Prof. Helmert und Prof. Alhrecht von dem 
Verfertiger, Mechaniker J. Wanschaff, mit verschietlenen Verbesserungen versehen 
worden, welche seine Leistungsfähigkeit erhöhen. 

Das Instniment besteht im Wesentlichen ans einem exzentrischen geraden Fern- 
rohr mit gebrochenem Okularrohr. Das Fernrohr, dessen Objektiv 68 mm Oeffnung und 
870 mm Brennw'cite hat, wird mittels einer 20 rm langen Horizontalnxe — von Lager 
zu Lager gemessen — und einer 34 nn hohen Vortikalaxc in vertikaler iintl horizontaler 
Richtung bewegt. Das Instniment hat einen vertikalen und einen horizontalen Ein- 
stellungskreis von 2A hezw. 28 rm Durchmesser und ein Niveau mit einer 

Empfindlichkeit von 0,7^* pro Niveautheil. Wähnmd nun hei dem Zenithtedeskop der 
Coos^ Sunvy das Prisma vor dein Fndennetz angebracht ist und da.s Okularrohr in der 
vertikalen Bowegungsebene des Fernrohrs ahgehogen ist, liegt hier das Prisma 7 nn 
hinter dem Fadeiiiietze und die Ahhiegmig des Okiilarrohros ist in der Richtung senk- 
recht zur Bewegungsclicne des Fernrohrs ausgeführt; hienhindi wird für die Be<jiiemlicli- 
keit des Beobachters der V%irthcil erlangt, dass das Okularrohr in allen I^agen des Fern- 
rohrs in horizontaler Stellung verbleibt. Der Horizontalkreis, welcher mittels zweier 
Nonien bis auf 0,1 ahleslmr ist, gestattet die Lago des Meridians innerhallt ausreichender 
Genauigkeit zu ermitteln; um die Moridianstcllung bequem fixiren zu können und nicht 
auf eine jedesmalige Ablesung der Nonien angewiesen zu sein, ist der lIorizontalkreiH 
mit zwei justirbaren Anschlägen versehen, an welche durch eine einfache Kurbolhewegnng 
der Alhidadenarm unmittelbar angekleiiimt wird; der Uebergnng von der einen zur andern 
Krcislage kann mittels dieser Anschhige in 10 Sekunden bewirkt wcixlen. Das Niveau 
ist durch mehrfache Umhüllung gegen den Einfluss strahlender Wärme seitens des Be- 
obachters und der Releuchtungslainpen nach Älöglichkcit geschützt. H'. 
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iVcu erschienene llilcher. 

Lelirbuch der Yermessangfikunde. Von IVof. l)r. ]iaulo. 104 S. mit 2M in den Text 

gednickten Fig^iren. Leipzig. B. CL 'Feubner. M. 8,00. 

Den znlilitdcheu LciirhUcIiom über Vennossiingskuiide ixnbt sich mit dem obigen 
Werke, ein neues an. Dassellie will in inögliclist knapper Form Alles besprechen, 
für den Landiness<‘r, 'Fcchniker, Korslmnnn, Militär zur AuHfiihrung von Vemu*ssung**n 
zu wissen notliwcndig isf^. Wenn nun auch nicht zugegeben werden kann, da.ss dieser 
Zweck 1‘llr alle di«* genannten Benifsarten «‘ireichl ist, so dürfte das Buch doch ein voll- 
kommen ausreichender Itathgeber lür «hm Forstmann sein, und Hlr diesen erscheint es 
ziintichst berechnet, wi«^ aus zahlnncheii Hinweisen und den aus der Forstprnxis gowählUm 
lUdspieleii hervorgeht. IHü knappe Form laMlingt Beschränkungen, die zwar sUdhmweise 
zu l'iivollständigkeitcn und niicli IJiiriclitigkeilen iühren, aber doch hei der Tendenz des 
Werkes nicht schädlich wirken. 

Das Lehrbuch zerfällt in «Irei Ahtheiliingen. 

ln der er.sten Ahtheiliing wenlen dom Stiidirenden die wichtigsten Instmwent- 
forimm, imdst unter Anlehnung an Instrumente der Breitliuupt'seheii Werkstatt kurz 
v««rgefiihrt. V’crf. übt hierbei eine weise Bescliränkung; die Kinführung in die haupt- 
säcldiclisten Instninienttypeii , ihre ditstining und ihren (lebraueb soll dem Leser gerade 
nur so viel von der fnstrunienteiikundo venuittolii, als ihm für die Praxis nnlhwciidig ist. 
Zunächst werden die einzelnen typischen Bestandtlieile der Messinstnimente behandelt, w'ic 
Schrnubeii, Libellen, Linsen und Impen, F«‘nindire it. s. w.; vs lässt sieb darülM*r streiten, 
ob die liiorbei vom Verf. gewählte Kiutlieilung ganz sacbgeiuftss i.st; intert^ssiren wird cw» 
ab«*r unsere Leser, dass Verf. bei ^cii Schrauben der Bestrebungen des deutschen Mecba- 
nikorlagcs zur Kinnibrung einheitlicher Schraubongewinde Krwubmmg thut. llioraiit 
w<*nbm «lic einzelnen Instniiiiente selbst besprochen, Instrumente zum Mess«»n konstanter 
und beliebiger Winkel, zum Längtmincssen, zur Höliciimessnng (Xivcllirinstrumentc, Ba- 
rometer) II. s. w*. Hin Schliisskapittd über die Belmndlung d«^r Instrinnente ist für den 
Leserkreis des Buclies wichtig. 

Die zweite Ahtheilmig hchandtdt die Lehre von den Messungen, «dine aut 
«lie Ausgleichiingsrcclinung einzugehen. Von den Sclilussfolgeningen derselben wird nur 
soviel niitgi'tlieilt, als für die praktische Ausgleichung von M«>ssungscrgehnissen zu wiss4m 
notliweiidig ist. Diese. Beschränkung gioht Verf. «lic Möglichkeit, die in der Forstpraxis 
und für ähnliche Zwecke vorkoiiimenden Messungcin in knapper Kürze und Blr den vor- 
liegenden Zweck «loch ausixdclieml zu h«*.lmiide1n. Wir luüsscm uns an «lieser Stelle ver- 
sagen, hierauf einziigehen. 

Die «Iritte Ahtheilmig gieht nur die wichtig.sfen Vorschriften über den b«*liandell«»n 
(iegenstaiid , was Verl, auch schon durch «lie IJehersclirlft „Zur Ltdir«' vom Flanzeichnen'^ 
aus«lrück«m will. TF. 



VeroinK- nnd I*or9(onoiinactirlclit<Mi. 

Die Verlmndhiiig«’ii d«»s zweiten «loiitsclien Meclmnikerlages in Bremen haben <dn«*n 
hefrii'digenden Verlnnf g«*n«nnmen. Die V^ersamnilnng beschloss die Begründung einer allge- 
ineiiieii d«'iitscli«*ii (Ttrscllscliaft liir M«*chanik und Optik, welche die Pflege «1er wissenschaft- 
lichen, technischen und gewerhliclnm Interessen der im‘chanischeii Kunst zu ihrer Aufgabe 
macht. Die Satzungen der (lescllschaft wurden in ihren (inindzügen hcrathen und nngen«»mmen 
und ein .\iisschnss mit d«*n zur Bildung «1er (lescllscbaft nothwendigen Schritten heauttragt. 
(Die Kinladungen zum Kinlritt in die (L'-'^ellschaft werden in den nächsten Tngtm an alle 
deiitsclmn ^rechniiiker und Optiker ergehen.) — In der so wichtigen Lehrlings- und («e- 
hilfenfrag«! wimbui in gemein‘j.amer Berallmng mit V«*rtn*tem der <t«*hilfe.n grundl«'gi‘n«le 
Beschlüsse gefasst. Der amtliche Bericht über die VerhandlungiMi wird im nächsten Hefte 
«liescr Zeit-Jchrift erscheinen. 
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Patentschan. 

Hesprecbuiigen und Auszüge aus dem Putentbiatt, 



Elektrestatiaohea Voltmeter. Von Sir W. Thomson 

3. Fobruar 1889. 

Zwischen den Platten c des feststehendeu Systems P 
sind vertikale Abstossuiigsplatten h angeordiieb welche 
zur Verstärkung des von den festen Metalipbitten c 
auf die an der Spindel t befestigten MotallHügel f/<; . . . 
de.H <lrehbareti Systems /'* aiisgeiibten Drehmomentoö 
dienen. Eine Vorrichtung zur Heimniing des Zeigers J 
besteht aus dem in konisch gebohrten Löchern u n 
onitteU runder Stange t senkrecht geführten und von 
einer Feder y gegen einen senkrechten festen Stift j- 
horangezogen gehaltenen Kinge a, welchem mittels 
Hubschcil>c |Exccutcr)c nur eine scnkrechtcUcwegung 
ertheilt werden kann, so dass eiue Verstellung des 
Zeigers j beim Hemmen desselben durch King a ausge- 
schlossen ist 




in Glasgow, England. Nr. r>043.'> vom 




Vorrichtung zum gleichzeitigen Ersichtlichmachen der Ortszeit, Weltzeit und Stundenzooenzelt aller 

Punkte der Erde. Von Kinil IMechawski in Wien. Nr. filllOä vom 3. Oktober 1S89. 

Längs einer in Mereutor’s Prnjcktiiui aiisgenihrteii verschicblie.heii Erdk.arte, auf 
welcher der Meridian von (treenwieh, sowie die um 1.'»“. .So**, 1.5®, <»0® u. s. f. von diesem ab- 
stehendem Meridiane an ihren Enden die Zitrenibezeichmmgen 0, 1,9. 3 bis 23, 21 trugen, 
timl die Sttindenzoncn 
beiderseits <!icser Meri- 
diane bcgrciizemien .Mc- p 
ridiaiie erkennbar ge- 
macht sind, ist clno Skale 
angeordnet, deren Theil- 
strichahstaiid gleich dem 
Absfaiui Jener Kartcninc- 
ridiane ist, und welche 
die Zißerhezcichunngen 
0, 1, 2, 3 bis 23, 24 in 

der Kichtung von links nach rechts l»cj-it/.t. In «ler Mitte der Skale ist eia Feii>‘ter angchraeht, 
durch welches von den am Karleimiilerraude hcfnnllicheii ZitVern clic uuler den MUlag.''lln*ilstrieh 
der Skale fallende siehtbar winl. 

Zwei Weltkarten der angegebenen .\rt k«‘mneii zu einem endlosen Ihinde verbunden 
werden, welches über zwei Walzen getuhrt Ist, durch deren Mrebmig die Ein.stelliiiig der Welt- 
karten crtolgt. 
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Neueniig an ZeigerwaagaB. Vou A. Kickmanu iu Lonilon. Nr 491)02 vom 15. Mai 1880. 
KI. 42. 

Iklmfs Ermittlung »ler Einzelgewichte mehrerer zu wägender Gegenstände, sowie zur Fest- 
stellung des Gesninmtgewichtes derselhcii wird die den Zeiger tragende Nabe durch eine Feder 
auf eine mit der Zeigerwelle fest verbundene konische Mutter gepresst und auf derselben in Folge 
der Keibung festgidmitcn. Der Zeiger ist also aiif seiner Welle leicht verstellbar angeonlnet 

Die Gewichte wenleii nun auf folgende Weise cnnittelt. Soll z. H. das Einzelgewicht 
mehrerer Gegeustämlc nach einander bcstiimnt werden, ohne diesellien von der Waagschaalc «Hier 
aus ihrem Uehälter wieiler zu entfenieii, so wird, nachdem das Gewicht <l« 2 S ersten Gegenstandes 
bestimmt ist, die Waage «lurcb Anziehen einer Ilnjinsvorrrichtung wieder gelost. Hierauf wird der 
zweite zu wägende Gegenstand auf die Waage gelegt und, nachdem sein Gewicht abgcloen, in 
«lerßcllH*!! Weise die Waage g«‘br«?m8t umi «ler Zeiger auf Null gestellt, und so fort, bis schliesslich 
alle Gegenstände gewogen sind, bezw. die uusserste Gowichtsgreuze der Waage erreicht ist. 

Relais, bei welchem der Lokalstrom durch die Bewegaso eiaer 
Magnetnadel unterbrochen oder regullrbar geschwächt 
wirft Von Hugo Lubliuor iu Berlin. Nr. 50310 

vom 23. Mai 1880. 

Dieses Kelais besteht aus einem in den Fenistromkreiä 
eingeschalteten Elektromagneten umi einer von «iicseui he» 
cinHusstcu Magnetnadel H/t, welche den Kontakt zwischen 
einem mittels Schraube l) verstellbaren Stuck K«)hlc oder 
l’latin C und einer au letzterem anliegenden elastischen 
Elektrode // entweder ganz unterbricht, oder dessen Wider- 
stand durch Lockerung des Kontaktes so verändert, dass 
der im I^ikalstromkreiso liegende tclograjdiisclie Apparat 
iu Tliätigkeit versetzt wirtl. Ein Kichtmagnet SS und ein 
elastischer Anschlags! für die Maguetuadel bewirken deren 
schnelle Rückkehr in die Ruhelage. 

Schaltwerk für eloktrlscbe Uhrsa. Von M. Haas in Kempten, Bayern. Nr. 5U707 vom 

7. September 1880. 

Bei der Drehbewegung, welche der Anker A durch 
die Elektromugiiele K!) eiii{)r)iugt, wird eine mit A ver- 
bumlciie Feder gespannt, deren Kraft bei der folgenden 
Stromuiitcrbreclmng das Zcigerwerk iu Bewegung setzt. 
Die Schwingungen des Ankers A werden durch den An- 
schlag i iu bestimmten Grenzen gehalten. Eine am Ge- 
stell befestigte, iu das Seliultrad c eitigreifciide Fenier, 
welche an ihrem vonleren Ende cutsprecheud abgeschrägt 
ist, verhindert eine rückgängige Bewegung des Zeiger- 
Werks. 

Vorrichtuag 2ur Beotimmoag der mittlerea Lago eines mit voränderlicher Geschwiadigkeit geradllalg hia 
und horwandernden Punktes. Vou W. Seiht uud R. Fucss in Berlin. Nr. 50568 vom 
I. Juni 1889. 

Die mittlere Lage eines mit veränderlicher Geschwindigkeit geradlinig sich hin- und 
lierbcwegcmlcn Punktes wird dadurch bestimmt, dass letzterer mit einer Vorriclituiig zur Ver- 
ändenuig der Länge des Pendels einer Pendeluhr (Scimurleitung zur Verschiebung eines Gewichts 
an «ler Pendelstaiigc) in Verbindung gebracht ist Diese Vorrichtung wird in der Weise bewegt, 
dass die in gleichen Zeiträumen von dem Thrwerk vollführlen Peiidclschlägc sich zu einamicr 
verhalten wie die zugehörigen Entfernungen des betreflenden I*unktes von einem in seiner Bcwcgtings- 
riciitung liegenden Nullpunkte. Ein solcher Ajtparat kann als Mittclbilde- und Ferumcssvorrichtung 
für Wasserstaiidsbeobachtungen verwendet werden. (Vgl. die*c ZcU^ftrift S. 228. Eine ein- 

gehende Beschreibung des Apparates wird demnächst unseren Lesern vorgeführt werden). 
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Apparat zum MeMan itnd Summiren der in Glelclv oder Weohselstrdnen eines Leiter durohetrSnesden 
Energie. Von Sicmeus & lialske iu Berliu. Nr. 50G23 vom 8. Februar 188Ü. 

Dii^er Apparat gehört zu dciijciiigcn Knergieuica.'terit, bei denen die Drchungswinkel 
eines passend gestalteten Hebels suinmirt werden, der in bc^it im inten Zwidcbcnräuineti bis zur 
Berührung mit einem iu seiner Stellung durch die jeweilig vorhandene clektnscliu Energie be- 
stimmten Zeiger gedreht wird. Her Hebel (/, welcher durch ein Uhrwerk iu regelmässigen Zeit- 
abschnitten bU zu seiner IVerulirung mit der Spitze eines unter der Wirkung des Solenoides uh 
und <ler Feder R stehenden Zeigers d gedreht wird, und durch Klinke k und Sjierirad m seine 





Bewegung auf ein Zählwerk überträgt, wird durch eine exzentrische Scheibe c, mit der er mittels 
Uöllcliens e in Berührung steht, vom Zeiger </ entfernt und beim KUckgang des Exzenters c durch 
eine Feder r ohne Stoss gegen diu Spitze dieses Zeigers gcruhrL An Stelle dieser Einrichtung 
kann zur Bewegung des oszillirenden Hebels auch ein Elektrumagnet oder Solenoid h^ angewendet 
wenien, dessen Windungen im NebcitschluBs zur l^itung liegen, nml durch dessen einen Zahn- 
radsektor /t büwegemien Aiikerhebel Oj gleichzeitig das Aufziehen des Uhrwerks l>ewirkt wird, 
welches den periodischen Kontakt zur Ein- und Ansschaltung des Elektronmgncteii h^ herstellt. 
Diese Kuntukthervtelluug erfolgt iu der Weise, dass eine vom U'hrwerk bewegte Scheibe / mit 
ilireii zwei Nasen ;i| bei jeder Umdrehung zweimal das Anhebeu und nach einander erfolgende 
Abfallen zweier Kontaktfcdeni ic^ ir'^ bewirkt, welche metallisch mit uiuamler verbunden, nur 
dann den Nebenstrumkreis schlicsseii, wenn beide mit ihren Kuntuktschrauben iu BerUhnuig 
sind, w:is nur während der kurzen Zeit zwischen dem Abfallen der Feder und dcmjciiigou der 
Feder «*3 von einer der Nasen n' »s der Fall ist 

Vorrichtung für mmbare Veränderung der HÜhenlage dee Schwerpunktes der Waagebalken von Tein- 
waagen. Von F. Sartorius in Güttingen. Nr. &U57G 
vom 9. August 1889. 

Zur messbaren V'^erändumiig der Höheulnge des 
Schwerpunktes von Feinwaagen lUeiit das Gleitstück a, 
weiches entweder oberhalb der MlUeisehncide, wie in der 
Figur durgestellt ist, oder unterhalb derselben auf dem 
Zeiger i scukrcehl geführt ist, und ilesseu jeweilige Höhen- 
lage durch eine Skale bestimmt wird. Sind die Aeiide- 
ningeu der Sehwingimgsduuer und Einpnnülichkeit der Wange 
bei <lcn verscliicdcnen Höhensteliungcii dos Schiebers a 
einmal fcstgestelU tind tabellarisch verzeicimet, so Hisst sieh 
die ^^’aage mittels der beschriebenen Einrichtung auf die 
gewünschte EinptimUichkcit und Schwiiiguugsdauer Igicht und ohne Probe wieder eiustellen. 
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Getreidepriifer. Von Knist A. Hruucr in Daniwtadt. Nr. 50887 vom 3. August 1880. 

Die 'rhaUachc , iln^ä dio speziHsch schwon^rou Sorten einer Gotrvideart durchschnittlich per 
GewichUeinheit eine grössere Mehlatisbcute ergeben 
als die leichteren ) ermöglicht eine Qualitätsprüfung, 
irm eine solche mittels «ics gezeichneten Apparates 
vorztmehtnen , winl da« Gewichtstück F vom Gewicht 
p Grnimn auf die Schaalo gesetzt und soviel Getreide 
in <las Gefass C geschüttet, bis die Waage einspielt; 
es sind nun p Gramm Korner abgewogen. Hängt 
man sodann das Gefäss C ab, setzt es auf die Bü- 
i*ette .1 um! zieht dcti Stopfen F heraus, so fallen 
die Körner in das Messglas und {ullcn dasselbe bis 
zu einem gi^wlsseit i^tricb, an welchem man das 
spezitische V<duinen, d. li. den Kauinbedarf von 
100 g in Kubikzentimetern nbliest. Letzteres kann 
jedoch ebenso gut wie das sjtezHisehc Gewicht zur 
Beurthetlmig der (Qualität einer Getreidesorte dienen. 

WassemesserohpebewegteTheile. Von Georg Humaun 

in Hannover. Nr.^50676 vom 7. Mai 1889. 

Winl der Ablnssliahn 6 geöffnet, so wird «lurcli 
das bei y unter Dnick eintretende Wasser auch im 
Kanal c Dniek erzeugt, der sich durch die Kohrlcituug 
C nach dem Winkclrohr p fortpflaiizt und ein l’eher- 
treten eines gewissen Prozentsatzes der ablaufcndeu 
Wussennengo aus dem aufreehtstchenden Schenkel 
des Wiukelrohres/; bewirkt. Diese bei /d übcrgetretcue 
Wasäcrmcnge gelangt in das Messrohr m und wictl 
hier aufgcsainmclt. An einer entsprechenden TbeUiing 
des letzteren kaiiu jederzeit die Mengedes verhratichtc» 
Wassers abgeleseu werden. 

Die Ucrberlatifkante steht mit dem unteren 
Kndc des Uohrschlitzes r, durch welchen dasVerbrauchs* 
Wasser abläuft, in einer Höhe. 

Zur Entfernung des in m angesaminclteu Was.sers 
ist ein Hahn k angebracht. 

Schreibspitze für Phonographen. Von Th. A. Edison in LIeweüyn Park, New-Jersey, St. A. 

Nr, 50598 vom M. (Jktober I88H. (Zusatz - Patent zu Nr. 19732.) 

Diese Schreibspitzu wirkt s<'hräg gegen die liionogrammfläche 
.1 und erzeugt daher Wcllenliiiieiiciudrücke, welche ullmälig begtimen 
und plötzlich emlcii. In Folge der Fortbewegung der Phonognuninfläciic 
bezUglicli der Sclmci<le V und des schräg erfolgenden Eindringens 
und Zurückgcliens der letzteren bleibt der hintere Tlieil des Werk- 
zeuges während der Arbeit ausser aller Berührung mit dem Iknlen 
der citireh ilie vordere Kante in die Fläche eingeschuittenen Uiiitiu. 



Fragekasten. 

Or. S. Ä K. Wer fertigt Intort'ercnz-trittcr iiaeli Norbert? 

Ilr. K. in B. IMionograplieii iieuoix*r Konstruktion mit Hloktrmnotor wenlon ge- 
liitigl von Kelzow, Berlin S. llrbanstr. 110. 

' ' — Nii’hdnH'k TcrWti'H. — — 

VerUjf TuD Jnliii» S|>ritigvr in tlcrUu N. Druck von Otto Ijing« in Borlin C. 







Digitized by Google 





Zeitschrift für Instrumentenkunde. 

Rfdakiiont •Kura torium : 

Qeh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landolti H. ilaensch; Dir«ktor Dr. L. Loewealierz ^ 

T6r*ltB«B4a>, Halailatr. tak rt ftf Ikrat. 

Redaktion: Dr. A. Westphal in Berlin. 

X. Jahrgang. Kovember 1800. Elftes Heft. 



Verhandlungen des zweiten deutschen Mechanikertages zu Bremen 
in der Zeit vom 13. bis 15. September 1890. 

Herr J. F. Wessels-Bremen, Vorsitzender des Ortsansschusses, eröffnet am 
.Sonnabend den l.J. September Morgens O'/ü Ulir im Konventsaale der Börse die 
erste Versammlung des zweiten deutschen Mechanikertagos mit einer Begrüssnng 
der Anwesenden im Namen der Stadt Bremen, erinnert an die Wichtigkeit, 
welclie die bevorstehenden Verhandlungen für die wissenschaftliche, technische 
und gewerbliche Förderung der mechanischen Kunst haben und wünscht, dass 
die Berathungen den erhofften Erfolg bringen werden. 

Herr Direktor Dr. Loewenberz - Charlottenburg dankt im Namen des 
Vorstandes für die liebenswürdige und gastfreundliche Aufnahme, welche der 
Mechanikertag zu Bremen gefunden hat und giebt sodann den nachfolgenden 
Bericht über die zur Ausführung der Beschlüsse des ersten Mechanikertages er- 
griffenen Schritte: Im vorigen Jahre trat in Heidelberg zum ersten Male ein 
Mechanikertag zusammen; damals waren es in erster Linie die technischen, in 
zweiter Linie die wirthschaftlichen Verhältnisse der Mechaniker, welche dazu 
führten, einen engeren Anschluss zu erstreben. Es wurde ein Vorstand ge- 
wühlt, bestehend aus den Herren Prof. Abbe-Jena, Haensch-Berlin, Jung- 
Heidelberg, Dr. Krüss-Hamburg, Direktor Dr. Loe wonherz-Charlottenburg und 
Sick 1er -Karlsruhe als Vorsitzende, sowie Dr. Czapski-Jena, Hirschmann- 
Berlin, Dr. Rohrbock-Berlin und Dr. Westphal-Berlin als Schriftführer; die 
eigentliche Geschäftsführung lag in den Händen der Herren Haensch, Loe- 
wenherz und Westphal. Ueber die Verhandlungen des vorjährigen Mechani- 
kertages ist ein ausführlicher Bericht aufgenommen worden, welcher im November- 
hffl der Zeitschrift für Instrumentenkunde mitgetheilt ist. Wie Ihnen aus diesem Be- 
richt erinnerlich, sind im vorigen Jahre vier Kommissionen zur weiteren Bear- 
beitung der hauptsächlichsten Gegenstände gewählt worden. Zunächst eine 
Kommission zur Vorbereitung der Organisation eines deutschen Mecha- 
nikerverbandes. Die Kommission war anfangs der Ansicht, von der Bildung 
eines solchen Verbandes zunächst abzusehen und durch die Tagungen der Mecha- 
nikertage erst ein näheres Zusammenführen der Fachgenossen und volles Verständ- 
niss für die Wichtigkeit gemeinsamen Wirkens zu erzielen; die Kommission ging 
dabei von der Voraussetzung aus, dass eine Vorbedingung des Gelingens einer 
solchen Vereinigung, die Bildung von Zweigvereinen, bei dem Mangel an Ge- 
meinsinn unter den meisten Mechanikern nicht möglich sei. Inzwischen sind aber, 
besonders in Folge der neuerdings unter den Gehilfen aufgetretenen Bewegung, 
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viele Mechaniker anderer Meinung geworden und glauben, dass die Gründung 
von Zweigvereinen nicht nur zweckmässig, sondern auch schon jetzt ausführbar 
sein werde. — Der zweite Gegenstand, welcher den vorjährigen Mechanikertag 
beschäftigte, betraf die Herbeiführung günstigerer Zoll Verhältnisse für 
die in’s Ausland ausgeführten wissenschaftlichen Instrumente. Es 
wurde damals beschlossen, durch Fragebogen fostzustcllen, welche Beschwerden 
in dieser Beziehung vorliegen, und der Vorstand sollte dann beauftragt werden, 
sich an die Reichsregicrung zu wenden. Das Erste ist geschehen; die ganze 
Sache ist aber noch nicht zum Abschluss reif. — Der dritte Gegenstand betrat 
die Beseitigung der Schwierigkeiten bei Beschaffung von Doppelspath. 
Auch hierin konnten wir noch nicht zu einem abschliessenden Ergebniss kommen; 
wir sind aber mit einem bekannten Geologen und genauen Kenner der einschlä- 
gigen Verhältnisse in Verbindung getreten; weitere Mittheilungen darüber werden 
Ihnen gemacht werden. — Sodann kam die Ein führung einheitlicher Schrauben- 
gewinde in der Feinmechanik zur Erörterung. Es wurde eine Kommission 
gewählt; ihr gelang es, die elektrotechnischen Kreise, sowie die Reichstelegraphen- 
Verwaltung, ferner die Physikalisch -Technische Rcichsanstalt und die maass- 
gebenden Behörden in Bayern und Württemberg für diese Frage zu interessiren. 
Man darf hoffen, dass diese Frage schon bald zu einem gewissen, ziemlich viel- 
versprechenden Ahschlnss gebracht werden kann. Die Vorschläge der Kommis- 
sion werden Ihnen unterhreitet werden. — Wir beschäftigten uns weiter mit der 
Einrichtung von Fachschulen für Mechaniker. Zu einem Beschluss kam 
es nicht, da vorläufig keine Veranlassung dazu vorlag, vielleicht wird sich auch 
dieses Mal Gelegenheit linden, auf diese Frage kurz zurück zu kommen. — 
Sodann betraf eine der wichtigsten Verhandlungen das Lehrlings- und Ge- 
hilfenwesen. Nach eingehender Debatte wurde eine Kommission gewählt, be- 
stehend aus Herrn Profe.ssor Abbe als Vorsitzenden, sieben Vertretern der selb- 
ständigen Mechaniker, sowie einer gleichen Anzahl von Mechanikergehilfen. Diese 
Kommission hat zunächst Ende des vorigen .Jahres in .lena eine Versammlung 
gehabt, deren Beschlüsse Ihnen Allen zugänglich gemacht worden sind (vgl. diese 
Zeitsekr. 18Ü0. S. J88)\ sie hat ferner gestern eingehende Berathungen gepflogen. 
Wir haben uns auch diesmal mit dieser Frage zu beschäftigen. Dabei kommen 
nicht nur die Verhandlungen vom vorigen .Jahre und dieser Kommission in Betracht; 
man hat in Berlin im Laufe dieses Jahres Gelegenheit neJimen müssen, sich ein- 
gehend mit dieser so wichtigen Frage zu beschäftigen und .Sie sind aus den Vereins- 
nachrichten der Zeitschrift für Instrvmentenkmäe über diese Vorgänge unterrichtet. 

Der vorjährige Mechanikertag war von 62 Theilnehmcrn besucht. Die Aus- 
gaben sind durch die Beiträge nicht nur gedeckt worden, sondern es ist noch ein 
kleiner Ueberschnss geblieben. Das war jedoch nur möglich dadurch, dass die 
Bämmtlichen weiteren Uukosteu, auch diejenigen der Kommissionen, von der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik vorschussweise getragen 
sind, wodurch freilich deren Budget sehr belastet wurde. — Endlich habe ich 
noch die Pflicht, im Namen des Vorstandes unser Amt nieder zu legen, da unser 
Mandat erloschen ist, und Sie zu bitten, Vorschläge für die heutige Vorstands- 
wahl zu machen. Der ahlretende Vorstand schlägt Ihnen vor, wieder sechs Vor- 
sitzende und drei Schriftführer zu wählen. 

Herr Reichel-Berlin beantragt, die bisherigen Vorsitzenden mit Ausnahme 
der beiden abwesenden Herren wieder zu wählen, und an Stelle der Letzteren 
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die Herren T es dorpf- Stuttgart und Hartmann-Frankfurt zu wjllilen. — Es er- 
folgt dagegen kein Widerspruch; gewühlt sind mithin die Herren Professor Abbe, 

H aensch, Hartmann, Dr. KrUss, Direktor Dr. Loewenlierz und Tcsdorpf. — 

Zu Schriftführern werden ebenfalls durch Zuruf gewählt die Herren Dr. ßrodliuu- 
Charlottcnburg, Dr. Epstein-Frankfurt und Dr. Westphal. 

Es folgt sodann, nachdem die Präsenzliste festgestellt worden, der erste 
Punkt der Tagesordnung: Organisation der deutschen Mechaniker und 
Optiker. 

Herr Professor Dr. Abhc übernimmt den Vorsitz. 

Herr Dr. Krüss als Berichterstatter der Organisations-Kommission: Sie 
erinnern sich, dass in Folge der Diskussion auf dem vorjährigen Mechaniker- 
tage eine Kommission gewühlt wurde mit dem Aufträge, eine Organisation wei- 
terer Mechanikertagc und die Ausdehnung des zu gründenden Verbandes in 
Verbindung mit der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, beziehungs- 
weise Bildung von Lokal- und Bczirksvereineu vorzuberathen. Die Kommission 
hat zun.üclist in Heidelherg eine Sitzung gehalten. Nach eingehender Besprechung 
wurde der Beschluss gefasst, dass, da die Abhaltung Jührlicher Mechanikertage 
beschlossen war, und der Vorstand bis zum nUchsten Jahre in Kraft blieb, vor- 
läufig diese Frage als erledigt zu betrachten sei. Die Bildung von Bezirksvereinen 
erschien der Kommission zur Zeit ausserhalb Berlins nicht durchführbar. Die Ver- 
suche zur Bildung solcher Vereine würden daran scheitern, dass die Fachgenossen 
an demselben Orte keine Berührungspunkte, sondern im Gegentheil Abstossungs- 
punkte haben. Wohl wäre es möglich, dass sie bei den Mechanikertagen neben 
einander wirken und eine Annäherung allmülig erfolge, es wäre auch zu hoffen, 
dass ein Zusammenschluss später ermöglicht würde. Die Kommission w.ar daher 
der Ansicht, dass die Einladungen zum Mechanikertage nicht auf die Mitglieder 
der Gesellschaft für Mechanik und Optik beschränkt, sondern in die weitesten 
Kreise getragen werden sollten. — Seit dem vorigen September hat sicli nun Manches 
verändert, und ich habe mich mit Freuden bereit erklärt, obgleich ich durch unscru 
damaligen Bericht an den Vorstand die Sache für erledigt ansah, aufs Neue in 
dieser Frage als Referent aufzutreten. Wir sind seitdem in eine Zeit eingetreten, iu 
welcher sowohl Arbeitgeber, wie Arbeitnehmer auch unseres Faches es als die einzige 
Möglichkeit, in Zukunft weiter zu kommen, anzuschen gelernt haben, dass sie 
sich zusammcnschaaren und Zusammenhalten müssen, nicht nur zu Schutz und 
Trutz und zum Kampf, sondern auch wesentlich zur Hebung des ganzen Gewerbes 
und unserer Kunst, sowie der Wohlfahrt aller darin Beschäftigten, um auf diese 
Weise die Nothwendigkeit und Möglichkeit eines Kampfes überhaupt bei Seite 
zu schaffen. Das hat vor allen Dingen die Kommission für das Lehrlings- und 
Gehilfenwesen, welcher ich angehöre, hei Gelegenheit ihrer im Dezember in Jena 
abgehaltenen Sitzung eingesehen, und Sie werden aus dem gedruckt vorliegenden 
Bericht derselben ersehen haben, dass zur späteren Durchführung der Anträge 
eigentlich eine Organisation, ein Zusanimcnschliesson aller Kollegen unbedingt 
nothwendig ist. Inzwischen hat die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik, wohl nicht ganz zufrieden mit dem Resultat dieser Organisations- 
Kommission, geglaubt, auch ihrerseits noch etwas thun zu sollen, um ihre Wirk- 
samkeit ausserhalb Berlins zu tragen, und sie hat in Folge dessen am 7. Januar 
d. J. auf einen Antrag des Herrn Dr. Loewenherz den Vorstand durch sechs 
ausserhalb Berlins wohnende Beisitzer erweitert. 

29 » 
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Wenn ich auf die prinzipielle Bedeutung der vorliegenden Frage flüchtig 
eingche, so möchte ich zuerst noch darauf hin weisen, dass unser bisheriges Verfahren, 
jedes Jahr einen Meehnnikertag abzuhalten und dann uns wieder in alle Winde 
zu zerstreuen, in Zukunft nicht mehr haltbar ist. Der Mechanikertag in Heidel- 
berg hat, und der jetzige wird Kosten verursachen. Wer soll dieselben in Zu- 
kunft tragen? Fenier setzt der Mechanikertag Koinniissioncn ein; die Kommis- 
sionsmitglieder müssen Arbeit und Zeit opfeni. Man kann auf die Dauer nicht 
verlangen, dass auch die Kosten, welche den Konimissionsmitgliedern aus dieser 
Arbeit erwachsen, von ihnen selbst getragen werden. Ebenso ist cs mit den Arbeiten 
des Vorstandes, welche im vorigen Jahre von demselben erledigt sind, und die er 
in diesem Jahre weiter führen soll. Man kann auch von den Mitgliedern des 
Vorstandes, welche alle von ihrem Beruf vollstiindig in Anspruch genommen sind, 
auf die Dauer nicht verlangen, dass sie. eine grosse Summe von Kraft und viel 
Zeit opfern sollen, um die Fachgenossen im ganzen grossen deutschen Reiche 
zusammen zu bringen, sie fort und fort anzuspornen, an den gemeinsamen Ar- 
beiten mitzuwirken. Es muss deshalb eine Kraft angestellt werden, der die Pflicht 
zufüllt, die Gescliliftc zu führen und die Interessen unseres Berufes fortlaufend 
wahrzunchmeu. Wenn wir der Sleinung sind, dass es gemeinsame Aufg.aben giebt, 
von deren Erfüllung das Fortblühen und eine gedeihliche Weiterentwicklung un- 
seres Berufes abhttngt, dann müssen wir auch ein gemeinsames Band haben, dann 
muss eine Organisation uns nmschlicssen, in welcher wir diese Aufgabe zu erfüllen 
vermögen. — Ich w'ill nun kurz die wirthschaftlieho Seite streifen. Sie haben 
aus dem Bericht der Jenaer Verhandlungen gesehen, dass dort ein Zusammen- 
schluss der Arbeitgeber in Aussicht genommen war, um in allen Streitigkeiten 
und Meinungsverschiedenheiten, die entstehen können über die Ausbildung der 
Lehrlinge, über die Arbeitszeit und den Arbeitslohn der Gehilfen, Lokalkommis- 
sionen oder Einigungsllmtcr, zusammengesetzt aus Arbeitgebern und Arbeitnehmern, 
zu bilden, welche alle diese Sachen in beiden Thcilen gerecht werdender Weise 
schlichten und grössere Ungclegenhciten verhindern sollen. In Berlin ist seitdem 
schon eine solche Kommission in’s Leben gerufen in Folge der Jenaer Arbeiten, 
und ich glaube, wir haben es dieser Kommission zu verdanken, d.ass in Berlin 
die Arbeit in unserem Berufe nicht gestockt hat, ein Glück für das ganze Gc- 
werhe, denn ich glaube, wenn dort Ungelegenheiten entstanden wären, so hätten 
wir alle im deutschen Reiche es mitfühlen müssen. — Wir haben in einem Ver- 
bände, wie er begründet werden soll, aber nicht nur wirthschaftlieho Fragen zu 
ordnen, wir haben auch so manche Aufgaben technisch -wissenschaftlicher Art, 
die wir gemeinsam in unseren Versammlungen berathen und dann mit um so 
grösserem Nachdruck den Organen des Reiches — ich denke an die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt — vortragen können. Wir haben, wenn wir gemeinsam 
Vorgehen, mehr Aussicht, dass unsere Zwecke gefördert werden. Nun liegt es 
uns vollständig fern, unsere gute alte deutsche Gesellschaft für Mechanik und 
Optik, die uns so lange genützt hat, zn schädigen oder gar zu begraben. Wir 
müssen das, was wir haben, zu behalten suchen; sie hat uns so lange genährt 
und gepflegt mit Aufwendung von Arbeit, Mühe und Geld. Im Gegentheil, wir 
wollen diese Gesellschaft nur weiter ausbaucn; denn es ist klar, dass sie in ihrer 
jetzigen Organisation im Wesentlichen nur eine Berliner Gesellschaft sein kann, wenn 
auch einige Mitglieder ausserhalb Berlins wohnen. Wenn wir heute beschliesscn, 
diese Gesellschaft über ganz Deutschland auszubreiten, dann werden wir unsere 
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Anzahl niimlcBtens verdoppeln, wenn nicht noch auf eine grössere Höhe bringen 
können. Nur daun aber wird uns die Bewältigung aller dieser Aufgaben möglich sein. 

Herr StUckrath-Friedenau als Korreferent: Ich habe dem ausführlichen 
Referat des Vorredners nicht mehr viel hinzuzufügon und will zunilchst nur er- 
wiihnen, dass ich bisher leider von den Fachgenossen den Eindruck gewonnen 
habe, dass sic im Grossen und Ganzen der Sache doch noch recht lau gegenüber 
stehen. Ich möchte aber recht wann empfehlen, nicht zu warten, bis Noth und 
Zwang uns zusammenführen. — Um die Bildung eines allgemeinen deutschen 
Mechnnikerverbandes vorzubereiten, ist der Entwurf von Satzungen für eine 
solche Gesellschaft seitens einer Anzahl von Berliner Fachgenossen besprochen 
und aufgestclit, und ich möchte mir gestatten, hierüber zu berichten. 

Nach g 1 soll der Zweck der allyemeinen deutmhen Gesellschaft für Mechanik inid 
Optik sein, die Freunde und Berufsgenossen der Mechanik und Optik zu vereinigen zur For- 
derung ihrer wissenschaftlichen und technischen, sowie ihrer geicerblichen Interessen. 

Nach g 2 sind die .Mittel zur Erreichung dieses Ziceckes im Allgemeinen: 

а) Die Bildung von Zweigvereinen, deren Mitglieder in der Regel zu monatlich oder häufiger 

wiederkehrenden Sitzungen zusammaitreten, um sich über wissenschaftliche oder technische 
S'euerungen des Faches durch Vorträge, Besprechungen u. s. w. zu unterrichten, über ihre 
gemeinsamen geicerblichen Interessen sich zu verständigen und zugleich durch geselligen 
Yakehr einander näha' zu treten. 

Herr Dr. Krüss hat vorhin erwähnt, die Bildung von Zweigvereineu witre 
schwierig, in den kleinen Vereinen hiitte man mehr Abstossungs- als Berührungs- 
punkte; ich empfehle doch, den Versuch erst einmal zu machen. In Berlin hatte 
man anfangs dasselbe Bedenken; dies ist aber vollstündig geschwunden; durch 
den persönlichen Verkehr der Berufsgenossen unter einander ist auch eine ge- 
schäftliche Annäherung erfolgt und es hat sich gezeigt, dass eine Vereinigung 
sehr von Segen ist, ohne da.ss die Geschäftsinteressen aufs Spiel gesetzt werden. — 
Sodann soll ein weiteres Mittel zur Erreichung des Zweckes (§ 1) sein: 

б) Die Bildung von Einignngsämtern , welche aus selbständigen Mechanikern und Mechaniker- 

gehilfen, soteie aus einem unparteiischen Obmann bestehen und daen Hauptaufgabe es ist, 
für die Betriebs-, Lehrlings- und Lohnverhältnisse der zugehörigen fVerkstältai gleichartige 
y armen zu vereinbarat, deren Einhaltung seitais der Meister, sowie der Oehilfai zu 
kontroliren und hierbei etica entstehende Diffa-enzen auf gütlichem Wege beizulegen. 

c) Die alißhrliche Abhaltung eines Mechanikertages behufs gemeinsamer Erörterung der die sämmt- 

lichen Fachgenossen interessirenden wissenschaftlichen , technischen und gacablichen Fragen. 

d) Die Herausgabe einer Vereinssrhrift. 

Was die Wirksamkeit der Einigungsämtcr betrifft, so soll in ganz Deutsch- 
land nach möglichst einheitlichen Normen entschieden werden; ausserdem soll, um 
auch in Bezirken, in welchen Einigungsärater nicht bestehen, einen gütlichen Aus- 
gleich der zwischen Meister und Gehilfen etwa entstehenden Diflerenzen zu er- 
möglichen, ein Obereinigungsamt gegründet werden, welches jährlich wenigstens 
ein Mal, zur Zeit des Mechanikertages Zusammentritt. Die Errichtung von Eini- 
gungsämtern soll an allen Orten, beziehungsweise Bezirken, bei einer hinrei- 
chenden Anzahl von Werkstätten , erfolgen. Jedes Einigungsamt soll eine gleiche 
Anzahl von selbständigen Mechanikern und Gehilfen enthalten, und die Ab- 
ordnung der letzteren soll nach Werkstätten geschehen, so dass Werkstätten 
mit weniger als 10 Gehilfen einen Vertrauensmann, solche mit wenigstens 11, 
aber weniger als 20 Gehilfen zwei Vertrauensmänner u. s. w. zu wählen hätten. 
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Was die Vcreinszeitsclirift betriflft, so soll diese nach § 10 bestehen in einem 
Hauptblatt, der Zeitschriß für iHslrummlftihmde, welche monatlich einmal, und in 
einem Beiblatt, welches monatlich zweimal erscheint. Als .Jahresbeitrag für die 
Mitglieder setzt der Entwurf, einschliesslich des Bezuges der Vcreinszeitsclirift, 
20 Mark fest. Diejenigen Mitglieder, welche auf die Zeitsrhriß für hslrumenlrnkunde 
verzichten und nur das Beiblatt zu erhalten wünschen, würden nur die Hälfte des 
Jahresbeitrages zu bezahlen haben. 

Der Vorsitzende eröffnet die Oeneraldiskussion über die Organisationsfrage. 

Herr Direktor Loewenherz: Ich möchte beantragen, dass ein proviso- 
rischer Vorstand beauftragt werden möge, mit der Gesellschaft für Mechanik und 
Optik in Berlin zunächst in Verbindung zu treten und, wo möglich, im Laufe dieses 
Jahres so vorzugehen, dass der definitive Statutenentwurf, welcher vorher jedem 
Mitglicdc gedruckt zuzustellen wäre, im nächsten Jahre beratben werden kann. 
Es würde sich indess empfehlen, schon jetzt über einige Hauptpunkte schlüssig 
zu werden, nämlich über die Gründung von Zweigvereinen, die Gründung von 
Einigungsäratem, die Abhaltung eines jährlichen Mechanikertages und die Heraus- 
gabe einer Vcrcinszeitschrift, in dem Sinne, wie Herr Stückrath nach dem 
Statutenentwurf berichtet hat. Vielleicht als Ergänzung des von dem Herrn 
Vorredner Ausgeführten möchte ich nur die Gründe kurz darlegen, welche 
bei den Berathungen in Berlin vorzugsweise maassgebend gewesen sind. Dort 
kam im Frühjahr dieses Jahres eine Ortskomraission zu Stande, aus 5 Ver- 
tretern der selbständigen Mechaniker, 5 Gehilfen und einem Obmann bestehend. 
Diese Ortskommission hat eine Reihe von Beschlüssen gefasst, die den sämmt- 
lichen selbständigen Mechanikern Berlins und Umgegend mit dem Ersuchen 
zugesandt wurden, denselben beizutreten. Diese Beschlüsse decken sich meist 
mit den Jenaer Kommissionsbcschlüssen, sie bezogen sich auf die Arbeitszeit, 
Ueberstunden, Mindcstlohn, Zahlung von Akkordarbeiten. Eine V'ersammlung, 
welche die Gesellschaft für Mechanik und Optik berufen hatte, hat es gewisser- 
maassen übernommen, dass die Bedingungen, welchen sieh der grösste Theil 
der Berliner Firmen unterzog, nun auch in Berlin durchgeführt würden. Es 
haben sich mehr als 50 Berliner Werkstätten diesen Bedingungen unterworfen, 
die zusammen etwa '.120 Gehilfen beschäftigen; dagegen hat eine Reihe von Werk- 
stätten mit 970 Gehilfen die Bedingungen nicht angenommen. Tn einer Versamm- 
lung derjenigen Werkstätten, welche die Bedingungen angenommen, wurde aber 
erklärt, dass sie nicht im Stande sein würden, die Abmachungen wegen der Ver- 
kürzung der Arbeitszeit und des höheren Arbeitslohnes auf die Dauer aufrecht zu 
erhalten, wenn es nicht gelänge, auch die anderen Werkstätten zur Annahme der- 
selben zu veranlassen; und auch in Berlin werde die Vergünstigung, welche den 
Gehilfen gewährt worden, nicht aufrecht erhalten werden können, wenn cs nicht 
gelinge, in ganz Deutschland die Mechanikerwerkstätten zu bestimmen, ihre Ar- 
beitsbedingungen zu verändern, denn sonst würde die Berliner Mechanik bald 
lahm gelegt werden. Die Herren Vertreter der Gehilfen in Berlin hatten zuge- 
sngt, auch die übrigen Werkstätten zur Annahme dieser Bedingungen zu veran- 
lassen; dies haben sie aber nicht durchfuhren können. Bei den Berliner Verhand- 
lungen war man vollständig darüber klar, einerseits, dass nur bei gemeinsamem 
Vorgehen die Sache durchführbar sei, andererseits, dass die Löhne in vielen 
Fällen zu gering, die Arbeitszeit zu gross sei, und man war auch darüber klar. 
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dass, wenn die deutsche Mechanik nicht zurUckgelien solle gegenüber dem Aus- 
lande, dann bessere Bedingungen für die Gehilfen zu bewilligen seien; anderer- 
seits wurde aber von vielen Seiten darauf hingewiesen, dass der Bildungszustand 
der deutschen Gehilfen, die Art der gewerblichen Ausbildung derselben, zum 
grossen Thcil daran schuld sei, dass solche Zustttndc überhaupt noch bestehen. 
In der That ist luiubg Klage darüber geführt worden, dass die Leistungen der 
jungen Mechaniker in den letzten 1^0 Jahren zurück gegangen, dass bessere Ar- 
beiter überaus selten zu finden seien. Es wurde gesagt, es müsse dafür gesorgt 
werden, dass die Gehilfen eine bessere Stellung bekämen, aber auch, dass die 
Mängel in der Ausbildung derselben beseitigt, eine allgemeine bessere Ausbildung 
der Gehilfen ermöglicht werde. In welcher Weise das geschehen kann, ist noch 
zweifelhaft; vielleicht gelingt es, Lehrwerkstätten zu errichten; in dem von Herrn 
StUckrath vorgetragenen Statut ist dieser Punkt noch nicht berührt. Wir sind 
besonders der Meinung, dass nur eine solche Vereinigung der deutschen Mecha- 
niker und Optiker, wie wir sie zu begründen beabsichtigen, im Stande sein wird, 
beides zu erreichen, einmal die Stellung der Gehilfen zu verbessern, andererseits 
dafür zu sorgen, dass die Gehilfen, welche in schlechten Werkstätten gewesen und 
deren Ausbildung eine ungenügende geblieben ist, Gelegenheit finden, diese Fehler 
nachträglich abzustreifen und das Versäumte nachzuholen. In diesem Sinne sind 
diese Vorschläge gemacht. Dem von Herrn Stückrath Vorgetragenen möchte 
ich betreffs der Zeitschrift noch hinzufUgen, dass allerdings der Wunsch vor- 
handen ist, ein Organ zu schaffen, welches die wirthschaftlichen Interessen 
des Gewerbes vertritt, es dürfen aber dadurch die wissenschaftlichen Inter- 
essen keine Schädigung erfahren; deshalb soll die Zeitxhrift für Jnslruntenlenkunde 
in einem monatlich zweimal erscheinenden Bciblatte die gewerblichen Interessen 
behandeln. Man hofft, dass die Gehilfen cinsehen werden, dass die Förderung 
eines solchen Beiblattes auch in ihrem Interesse liegt, und dass sie deshalb auch 
dazu beitragen werden, dieses Beiblatt wirklich lebensfähig zu machen. 

Herr Dr. Krüss: Ich möchte nur ganz kurz auf die Ausführungen des 
Herrn Stückrath zu meiner Bemerkung zurückkommen, dass die Berufsgenossen 
in denselben Orten mehr Abstossungs- wie Berührungspunkte haben. Ich persön- 
lich glaube gleichfalls nicht, dass durch die Bildung von Zweigvcrcincn der Einzelne 
Nachtheile haben wird, sondern bin in jeder Beziehung der Ansicht des Herrn 
StUckrath, welche derselbe auf seine Erfahrung in Berlin stützt, dass jeder von 
dieser Vereinigung Vortheile auf wirthschaftlichem Gebiete haben wird. 

Herr Handke-Berlin bemerkt, dass in Jena über den weiteren Ausbau der 
Vereinigung der Mechaniker und Optiker im Prinzip kein Meinungsaustausch statt- 
gefunden habe. Man ging dort von dem Gesichtspunkte aus, dass die vereinigten 
Arbeitgeber und die vereinigten Gehilfen sich gegenseitig mehr in die Hände 
arbeiten könnten. Es sei allerdings das Bedenken aufgetaucht, dass die Gehilfen 
nicht genügend organisirt wären, immerhin sollte man doch versuchen, die Gesell- 
schaft in der Weise auszubauen, wie von Herrn Stückrath ausgeführt sei. 

Herr Haslacher-Frankfurt äussert Bedenken gegen die Errichtung von 
Zweigvereinen. Das Vereinswesen sei so sehr entwickelt, es hätten sich schon so 
viele Spezialvercine gebildet, dass eine Vermehrung eine Zerstückelung der Kräfte 
herbeifuhren würde. Er möchte vorschlagen, von der Bildung von Zweigvereinen 
abzusehen und statt dessen mit bestehenden verwandten Vereinen in den ver- 
schiedenen Städten in Verbindung zu treten, um diese zu veranlassen, sich mit 
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den Feinmechanikern in Spczialkommissionen zusammen zu thun. Auf diese Weise 
behalten die Feinmechaniker Fühlung mit den anderen Zweigen der Technik; 
wenn sie sich aber nur auf ihr eigenes Fach besclirJlnken, so haben sie keine 
Gelegenheit, sich in den übrigen Fächern der Technik umznschen. In kleinen 
Städten seien auch vielleicht nur 2 bis d Mechaniker, und wenn diese sich zu 
einem Zweigverein verbinden wollten, so würde doch nicht viel dabei heraus- 
kommen. 

Herr Tesdorpf-Stuttgart: Der Zweck unserer Vereinigung liegt aut einem 
anderen Gebiet, es handelt sich dabei nicht nur um die technische Seite, sondern 
vornehmlich auch um die wirthschaftliche. Letztere lässt sich aber nicht mit 
anderen Vereinen erörtern, weil unsere Interessen ganz andere sind; nur bei einer 
Fachvereinigung ist es möglich, dass die Mitglieder einen vollständigen Einblick 
in die Auffassungen und Wünsche betreffs der Gehilfen- und Lehrlingsfragc ge- 
winnen können. Der Anschluss an andere Vereine ist durch unsere Vereinigung 
nicht ausgeschlossen; im Gcgentheil, es ist sehr wünschenswerth, dass die Meinun- 
gen ausgetausebt werden, und ich möchte empfehlen, an den von Herrn Stück- 
rath gemachten Vorschlägen fest zu halten. 

Herr Hartmann-Bockenheim; Es sei für ihn zwar zweifelhaft, ob die 
Bestrebungen für Erweiterung der Gesellschaft für Mechanik und Optik zu einer 
allgemeinen deutschen Gesellschaft erfolgreich sein werden, aber er möchte doch 
dafür sein, dass man sich heute schon schlüssig mache, diese Erweiterung voi-zu- 
bereiten. Der zweifelhafte Erfolg von Zweigvereinen sei hier wiederholt zur Sprache 
gekommen, und dieser beruhe nach seiner Meinung auch in dem Vorhandensein 
anderer ähnlicher Gesellschaften an den verschiedenen Orten, in Frankfurt z. B. des 
elektrischen Vereins, der elektrotechnischen Gesellschaft, des physikalischen Vereins. 
Dann glaube er, dass die Organisation in den einzelnen Städten hauptsächlich 
dann Bestand haben werde, wenn die zu bildenden Einigungsämter die Unterlage 
für den allgemeinen Verband der deutschen Mechaniker bilden, diese eine Unter- 
abthcilung der allgemeinen Gesellschaft für Mechanik und Optik ausmachten. In 
vielen Städten werden auch nicht so viele Mechaniker sein, dass sie einen beson- 
deren Verein bilden könnten, diese werden also, wie in dem Statut vorgesehen, 
nur Einzelmitgliedcr der Gesellschaft sein können. 

Herr Stückrath meint, man würde die Bildung von Zweigvereinen jeden- 
falls vorschen müssen, denn andere Vereine, z. B. die technischen Vereine, könnten 
sich mit den wirthschaftlichen Fragen der Mechaniker nicht beschäftigen. Aller- 
dings könnten Berufsgenossen als Einzelmitglieder der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik angehören, ohne dass sie in einem Zweigvereine seien, die Thätigkeit 
solcher Mitglieder sei dann aber mit der Zahlung der Geldbeiträge erschöpft; ein 
Zweigverein entwickle unter allen Umständen eine VereinsthUtigkeit und rege 
manches an, was vielleicht für die Gesellschaft von Wichtigkeit sei. AVenn die 
Gesellschaft lebensfähig sein solle, so werde man von der Bildung von Zweig- 
vereinen nicht absclien können. 

Herr Direktor Loewenherz ist der Meinung, dass die Mitgliedschaft bei 
anderen Vereinen nicht hinderlich, sondern der Sache eher förderlich sein werde. 
Allerdings aber werden diese Vereine nicht in ein Verhältniss zu der deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik treten können, aber cs würde immerhin 
durch besondere Abtheilungen eine Verbindung mit der letzteren bestehen können. 
Er möchte unnmelir den Antrag stellen: einen Ausschuss von 8 Mitgliedern 
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nicderzusctzon, mit dem Aufträge, die Ocscliftfte de» deutsclien Mcclmnikcrtages 
bis zum nächsten Jahre zu filhrcu, Verhandlungen wegen Umwandlung der deut- 
schen Gesellschaft für Mechanik und Optik in Berlin in eine allgemeine deutsche 
Gesellschaft cinzulciten, und die Organisation dieser Gesellschaft auf Grund der 
von Herni Stück rath vorgetragenen Einrichtungen anzubahnen, sowie die weiter 
erforderlichen Maassregcln möglichst bis Ende dieses .lahres vorzubereiten. Für 
die detaillirte Ausführung würden die Bestimmungen, wie sie in dem Statutenent- 
wurf aufgeführt, zu berücksichtigen »ein. Ferner aber beantrage er, dass schon die 
heutige Versammlung sich über die Hanptgrundsätze des Statuts, Zweigvereinc, 
Einigungsilmtcr, jährlicher Mechanikertag und Vereinszeitschrift schlüssig werde. 

Der Vorsitzende: Ueber die grundsätzliche Frage der Begründung eines 
dauernden Verbandes der Mechaniker Deutschlands an Stelle der Wanderver- 
sammlung scheint keine Meinungsverschiedenheit zu herrschen. Wenn ich mich 
in dieser Annahme nicht irre, so würde nun der Antrag des Herrn Dr. 
Loewenherz zur Erörterung und Abstimmung kommen, dahin gehend, dass 
erstens die Versammlung eine Kommission für die Verwirklichung dieses Planes 
durch Verhandlung mit der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik wähle, 
und zweitens dass die Versammlung sich ausspreche über die Direktiven, welche 
dieser Kommission oder diesem Ausschuss gegeben werden sollen. Es wird also 
zunächst die Frage zu beantworten sein; .Soll ein Ausschuss ernannt werden, 
welcher die Geschäfte bis zum nächsten Mcchanikcrtagc fortzuführen hat? Be- 
jahenden Falls ist hiermit eigentlich grundsätzlich entschieden, dass der Mechauiker- 
tag sich gewissermaassen in Permanenz erklärt. 

Herr Dr. Loewenherz fügt seinen früheren Ausführungen noch hinzu, 
dass nach seiner Sleinung der zu bildende Ausschuss in die Lage gesetzt werden 
müsse, schon vom 1. Januar des nächsten Jahres an im Namen des Meeh.aniker- 
tages Beiträge zu erheben und, betreffs der Herausgabe der Vcreinszcitschrift 
vom 1. Januar ab, Verhandlungen mit dem Verleger zu führen. 

Der Vorsitzende: Wenn Niemand dagegen spreche, dürfe er wohl an- 
nehmen, dass der Vorschlag des Herrn Dr. Loewenherz angenommen sei, und 
es würde nun darauf ankommen, einen Ausschuss zu wählen. Es dürfte sich 
empfehlen, eine kurze Pause* eintreten zu lassen, da es wUnschenswerth ist, in 
Bezug auf die Auswahl von Personen eine Verständigung in kleineren Kreisen 
zu ermöglichen. 

Nach der Pause worden zu Mitgliedern des Ausschusses; mit dem Rechte 
der Zuwahl, gewählt die Herren Professor Abbe, Hacnsch, Hartmann, Dr. 
Krüss, Dr. Loewenherz, Pctzold-Leipzig, Dr. Steinheil-MUnchcn, Tesdorpf 
und Dr. Westphal. 

Der Vorsitzende: Wir treten nunmehr in die Spczialdcbattc über die 
einzelnen Punkte des .Statutenentwurfs ein. 

Herr Dr. Loewenherz: Es handelt sich hauptsächlich um die §§ 2, 3, 4, .o, 6 u. 7 
des Statuts. Der § 2 stellt als Mittel zur Erreichung des Zweckes der Gesellschaft auf: 
a) die Bildung von Zweigvercinen, b) die Bildung von Einigungsäratern, c) die jähr- 
liche Abhaltung eines Mcchanikertages, d) die Gründung einer Vereinsschrift. 

Der Vorsitzende: Es würde also zunächst die Frage kommen, ob der 
Ausschuss von vornherein beauftragt werde, bei der Organisation der Gesellschaft 
auf die Gründung von Zweigvercinen Bedacht zu iiehmcii. 
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Herr Ilaslacher stellt hierzu folgenden Antrag; 

Der Mechanikertag beauftragt seinen Ausschuss, mit bestehenden tech- 
nischen und gewerblichen Vereinen in den Provinzen sich ins Einvernehmen 
zu setzen, um deren Ansichten zu erfahren über die Bildung von Kommis- 
sionen oder Spczialabtheilungen für Feinmechanik innerhalb der bestehenden 
technischen oder gewerblichen Vereine. 

Herr Dr. Loewenherz: Wenn es die Meinung des Antrages ist, dass 
neben der Bildung von Zweigvercinen auch die Verbindung mit anderen tech- 
nischen Vereinen behufs Gründung von Fach vereinen für Feinmechanik angestrebt 
wird, so ist das nur eine wünschenswerthe Ergänzung des Antrags der Kom- 
mission, und dann würde ich demselben zustimmen. 

Herr Dr. Krüss: Ich glaube, dass diese Frage später von Fall zu Fall 
entschieden werden muss. Es handelt sich zunächst doch hauptsächlich darum, 
dass wir eine grosse Anzahl Mitglieder bekommen. Wenn nun an einem Orte 
oder in einem Bezirke eine grössere Anzahl von Berufsgenossen der Gesellschaft 
beigetreten sind, so kann versucht werden, dort einen Zweigverein zu bilden. 
Wo derartige Kommissionen von Feinmechanikern in bestehenden Vereinen schon 
vorhanden sind, wird man diese vielleicht veranlassen können, sich von dem Haupt- 
verein abznsondern, um für sich ein eigenes Dasein zu führen. Es werden also 
immer die lokalen Verhältnisse zu berücksichtigen sein, doch muss in den Satzungen 
bestimmt werden, dass Zweigvereine gegründet werden sollen. 

Herr Haslacher befürwortet nochmals seinen Antrag. Wenn die Fach- 
leute in den einzeln bestehenden Vereinen aufgefordert werden, sich in einer 
besonderen Kommission zusammen zu tbun, so wird das in der Regel von dem 
Vorstand des betreffenden Vereins, nicht von irgend einem Berufsgenossen, den 
also jeder andere als Konkurrent anschen könnte, ausgehen, imd der Mechaniker- 
tag würde sich ein besonderes Verdienst erwerben, wenn er diese Vereine zur 
Bildung von Kommissionen für Feinmechanik zu bewegen suchte. 

Herr Pensky: Eines schlicsst das Andere nicht aus, aber cs lässt sich auch 
allenthalben nicht durchführen, weil nicht an allen Plätzen solche Vereine existiren. 
Zweigvercine und Sektionen für Feinmechanik in technischen Vereinen können 
sehr gut nebeneinander bestehen. Der Schwerpunkt würde nach meiner Ansicht 
freilich immer in den Zweigvereinen liegen, ich würde mich daher nicht dafür 
erklären können, sie aus dem Statut auszuscheiden. 

Herr Dr. Loewenherz glaubt, dass der Vorschlag des Herrn Haslacher 
wohl angenommen werden könnte. Es werde am Ende wohl möglich sein, solche 
Fachausschüsse in technischen Vereinen mit der allgemeinen deutschen Gesellschaft 
für Mechanik uud Optik in Verbindung zu bringen. 

Der Vorsitzende fasst die Meinung der Versammlung in Folgendem 
zusammen ; 

Der /tasscliHas wird beauftragt, durch Bildung ton Zweigvereinen oder durch An- 
schluss an bestehende Vereine eine Organisation eu schaffen, zu welchem Zwecke derselbe 
nach dem Anträge des Herrn Haslacher sich über die Ansichten der letzteren zu ia- 
fomiiren hat. 

Dieser Antrag wird angenommen. 

Der Vorsitzende: Es folgt der zweite Punkt des §2, die Frage wegen 
der Bildung von Einigungsämtem. 
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Herr Dr. KrUss: Dio Bildung von Einigungsümtcrn kann ich nur empfehlen, 
ich glaube aber nicht, dass man so bestimmt sagen darf, dass auch an Orten, wo 
kein Zweigverein besteht, ein Einigungsamt gebildet werden soll, so dass der Aus- 
schuss die Verpflichtung übernehmen müsste, dort solche Einigungsämter zu bilden, 
obgleich es ihm vielleicht gar nicht möglich sein wird. 

Der Vorsitzende: Selbstverständlich würde der Ausschuss nur beauftragt 
werden können, möglichst auf die Bildung von Einigungsämtern hinzuwirken. 

§ 2 b. wird angenommen. 

Es folgen dio Bestimmungen §§ b und 6 über die Modalitäten der Wahl 
der Mitglieder der Einigungsümter, welche Herr Dr. Loewenherz verliest. Die- 
selben lauten: 

5. Die Einrichtung twi Einigungsämlern erfolgt möglichst in allen Orten 
beete, in allen Bezirken mit einer hinreichemlen Anzahl von ifeehanikencerkstätten. In 
Bezirken, in irelchen TheUvrrcinigwngen oder Zteeigvereine bestehen, wird sie ron diesen, 
sonst ron geeigneten Vertranensmiinnern der Gesellsehaft in die Hand genommen. 

Jedes Einigungsnmt wird ans einer gleichen Anzahl eon selbständigen Mechanikern 
lind von Mechanikergehilfen gebiblet. Die Anzahl wird nach den Besonderheiten des 
Bezirks bestimmt; es soll aber kein Einigungsamt weniger als je drei Vertreter der 
Meister und Gehilfen avficeisen. 

§ 6. Die Tr<iA/ der Meistenertreter erfolgt durch Mehrheit iler Anwesenden in 
einer Versammlung, zu welcher siimmtliche selbständige Mechaniker des betr. Bezirks 
vorgeladen werden. 

Die Wahl ikr Gehilfenverlreter erfolgt durch Mehrheit der Änioesenden in einer 
Virsammlung, zu welcher die Gehilfen sämmtlichcr Mechanikenoerkstätten des betr. 
Bezirks anfgefordert werden, einen oder mehrere Vertrauensmänner zu entsenden. Dabei 
wählen Werkstätten mit 1 bis 10 Gehilfen: 1 Vertrauensmann, 

„ . J1 „ 20 „ 2 

, „ 21 „ m „ S „ u. s. f. 

Für Einigungsäniter in Bezirken, in welchen die Zahl der Gehilfen 150 nicht 
übersteigt, erfolgt die Wahl der Gehilfen durch Mehrheit der Anwesenden in einer 
Versammlung, zu uvlcher siimmtliche Gehilfen eingetaden icerdcn. 

Der Obmann eines Eiuigungsamtes wird in gemeinsamer Sitzung von sämmtlichen 
Mitglieilern ilerselben gewählt. 

flerr Dr. Loewenherz: Zur Begründung dieser Vorschläge, welche von 

Seiten der Gehilfen Anfechtung erfahren haben, möchte ich Folgendes hervorheben. 
In Berlin ist die Wahl der Gehilfenvertreter in einer Versammlung erfolgt, welche 
von der Gesellschaft für Mechanik und Optik berufen war; ungefllhr 1200 Gehilfen 
waren anwesend. Es wurde eine Kandidatenliste von 5 Gehilfen aufgestcllt 
und anscheinend mit Einstimmigkeit angenommen. Nachträglich erklärten aber 
viele Gehilfen, welche theils anwesend gewesen waren, theils auch nicht, dass sie 
eine derartige Wald und eine derartige Vertretung nicht für bindend erachten 
könnten. Es waren besonders ältere Gehilfen, welche der Bewegung ganz fem- 
standen; sic erklärten, dass in einer solchen allgemeinen Versammlung — wo es 
fraglich sei, ob ausschliesslich Mechaniker anwesend seien — leicht eine Majori- 
sirung der abweichenden Stimmen stattfinden könne; namentlich wo ein Gehilfen- 
verband bestehe wie in Berlin, würden diejenigen, welche dem Verbände nicht 
angchürten, majorisirt. Die Kommission hat sich aus diesen Gründen für den vor- 
liegenden Vorschlag entschieden. Ich weiss, dass derselbe von Seiten des Gchilfen- 
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vcrbamles heftige Opposition erfahren wird, indessen hat man in Berlin gemeint, 
denselben aufrecht erhalten zu sollen, weil man nicht glaubt, dass die Gehilfen, 
welche dem Verbände nicht angeboren , sieh ganz mit der Kinriehtung der Einigungs- 
ämter befreunden werden, wenn es nieht gelingt, in dieser Weise eine Verständi- 
gung zu finden. 

Der Vorsitzende stellt auf Vorschlag des Herrn Dr. Krüss zunächst den 
Passus über die Wahl der Arbeitgeber zur Bcrathung. 

Herr Handke beantragt zu dem § 6 des Statutenentwurfs, dass zu der 
dort vorgesehenen Versammlung nur die Mitglieder der zu begründenden Gesell- 
schaft für Jlechanik und Optik cingeladen werden. 

Herr Dr. Ijoowenhcrz: leb bin gegen diesen Antrag. Wenn die Eini- 

gungsämter Werth und Bedeutung haben sollen, so darf man sich bei Bildung 
derselben nicht beschränken auf die Mitglieder der Gesellschaft, sondern man 
sollte grundsätzlich daran fcsthalten, dass sämmtliche Mechaniker des betreffenden 
Bezirks zu der Versammlung eingeladen werden. 

Herr Pensky: Ich glaube auch, dass cs zweckmässigor für eine gedeih- 

liche Entwicklung der Einigungsämter ist, dass man sie auf eine mtlglichst breite 
Basis stellt und möchte zur Erwägung anheim geben , ob cs nicht vielleicht möglich 
ist, die Bildung der Einigungsämter so vorzunehmen, dass die Vertreter der Prinzi- 
pale von den Gehilfen, die Vertreter der Gehilfen von den Prinzipalen gewählt werden. 

Herr Tesdorpf befürwortet, die Einladung zur Wahl an sämmtliche 
Mechaniker des Bezirks zu schicken, weil gerade durch dieses Entgegenkommen 
an die der Gesellschaft noch fern Stehenden der Eine oder der Andere sich veran- 
lasst sehen würde, sich derselben anzuschlicssen und so die Interessen der Gesell- 
schaft mit fördern zu helfen. 

Es erfolgt die Abstimmung über den Vorschlag des Statuts § 6 Absatz 1 : 
Die Wahl der ileisterm treter erfolgt durch Hehrheit der dmeesfadea in einer 
Versammlung, eu tctlcher sämmtliche selbständige Mechaniker des betreffenden Bezirks 
eingetaden irerden. 

Der Antrag wird angenommen. 

Es kommt dann zur Erörterung § 6 Absatz 2. 

Herr Bremer-Hamburg; Wenn die Prinzipale eine direkte Wahl vornehmen 
sollen, an welcher sämmtliche selbständige Mechaniker theilnehmen können, so 
muss man dieses Recht auch den Gehilfen einräumen. Diese Bestimmung ist, 
glaube ich, auf die Berliner Verhältnisse zugeschnitten; in kleinen Städten würde 
sie nicht zutretfen; speziell in Berlin aber würden die grossen AVerkstätten, wo 
die Arbeiter nach Hunderten zählen, z. B. die AWrkstatt von Siemens & Halskc, 
von den kleinen m.ajorisirt werden. Uebrigens muss die in Berlin geschehene 
AA'ahl doch wohl ganz gut gewesen sein, denn Herr Dr. Loewenherz hat ja selbst 
gesagt, dass eine Einigung mit diesen Gehilfenvertretern zu Stande gekommen 
sei. Ich bitte, gleiches Recht für beide Theile anzuerkennen. 

Herr Pinn: Die Kommission glaubt zu ihrem A’orschlage veranlasst worden zu 
sein durch die A'^orgänge in Berlin, und Herr Dr. Loewenherz meint, dass in der er- 
wähnten A’crsammlung die Jlitglicder des Gehilfenverbandes unverhältnissmässigen 
Einfluss auf die anders denkenden Gehilfen ausgeübt haben. Die Wahl war thatsäch- 
lich eine ganz freie, ohne dass von uns der geringste Einfluss ausgeübt werden konnte. 
AA’enn ferner angeführt worden, dass von den Gehilfen in einer allgemeinen A^er- 
sammlung nur solche Gehilfen zu den Einigungsämtern gewählt werden würden. 
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wnlclie dem orj;aiiisirtfn Verbände anf;cliüren, so begreife ich niebt, wie eine 
solche Meinung aufkommen kann. Wie Herr Bremer fcnier sclion ausgefübrt, 
würden bei d<-m Vorschläge der Kommission in der Regel die grossen Werkstätten 
entschieden zu kurz kommen; drei kleine Werkstätten mit wenigen Gcliilfcn würden 
schon drei Vertrauensmänner zu wählen haben, während eine grosse Werkstatt 
von '!0 Gehilfen auch nur drei Vertrauensmänner zu wählen hätte. Die Gehilfen 
suchen jede Gelegenheit, um sich mit den Prinzipalen zu vereinigen, da sollte 
man aber auch nicht ein so ungleiches Verfahren einfuhren. Was im Uebrigen 
den vorgeschlagenen AVahlmodus betrifft, so müchte ich noch betonen, dass die 
Berliner Gehilfen durchaus gegen denselben sind und erklärt haben, dass daran 
vielleicht das Zustandekommen eines Einigungsamtes in Berlin scheitern würde. 
Es ist angedeutet worden, bei einer solchen allgemeinen Versammlung der Ge- 
hilfen kämen vielleicht 1000 Menschen zusammen; wer aber könnte kontroliren, 
dass sie sämmtlich Mechaniker seien. Bei einer von den Arbeitgebern selbst ein- 
berufenen V'ersammlung der Meclianikergehiifcn waren Einl.-isskarten von den 
Meisten! selbst ausgegeben, so dass wohl nicht anznnehmen ist, dass sich fremde 
Elemente dazwischen gedrängt haben. Durch bestimmte Vorsicbtsinaassregeln 
könnte ja auch immerhin eine Beeinflussung vermieden werden, man könnte viel- 
leicht durch Stimmzettel geheim abstimmen lassen. Nehmen Sic uns aber nicht 
das Recht, unsere Vertreter in derselben Weise zu wählen, wie Sie selbst wählen, 
sonst wäre nach zw'eierlei Maass gemessen. 

Herr Dr. Loewenherz: Ich möchte zunächst konstatiren, dass dieser 

Vorschlag keineswegs irgend einer ungünstigen Auffassung gegenüber den bis- 
herigen Mitgliedern der Berliner Ortskommission enUstammt. Ich muss als Obmann 
dieser Ortskonimission vielmehr konstatiren, dass die Herren in jeder Weise loyal 
vorgegangen sind, dass man sich mit ihnen sehr gut einigen konnte, und dass 
man bessere Vertreter der Gehilfen nicht wird finden können. Andererseits will 
ich aber nochmals konstatiren, dass nach den mir gewordenen Slittheilungen n.ament- 
lieli die älteren Gehilfen mehrerer grösserer Werkstätten Berlins erklärt haben, 
sie seien mit der direkten Wald in einer allgemeinen Gehilfenversammlung nicht 
einverstanden. Uebrigens halte ich es nicht für eine grosse Gefahr, dass die 
grösseren Werkstätten, wo jedenfalls leichter eine Beeinflussung möglich ist, von 
den kleineren majorisirt würden. Das ist kein Bedenken gegen den Vorschlag, 
denn es ist nur dahin zu streben, dass Leute gewählt werden, w'clche tüchtig 
sind und das Vertrauen ihrer Kollegen genicssen, um die Funktionen beim Eini- 
gungsamt zu übernehmen. 

Herr Dr. Krüss: Ich möchte zmiächst nicht der Ansicht des Herrn Di- 
rektor Loewenherz sein, dass die Vorschläge der Kommission auf einengrossen 
Widerstand der Gehilfen stossen würden; ich glaube, nur auf Widerstand bei 
denjenigen Gehilfen, welche in Fachvereinen orgauisirt sind, und das ist in 
Berlin, so viel ich weiss, die Minorität. Die Vorschläge gehen nicht darauf 
hinaus, die Gehilfenschaft zu bcnaclitheiligen, bezwecken vielmehr, dass die 
wirkliche Ansicht der Mehrheit ihre Vertretung finde. Denn wir dürfen uns 
nicht verhehlen, dass in den meisten Fällen Massenversammlungen nicht die 
Ansicht der M.ajorität zum Ausdruck bringen. Aus diesen Erwägungen ist der 
vorgcschlagcno Wahlmodus hervorgcgaiigen. 

Herr Tesdorpf: Ich möchte noch bemerken, dass jedenfalls der Modus, 

die Vertrauensmänner aus den Werkstätten zu wählen, der richtigste ist. Es soll 
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ein gutes Zusammenwirken der Prinzipale und Oeliilfen in den Eiuiguiigsilmtem 
stattHnden; dieses ist aber nur da müglicb, wo die slimmtliclien Werkstätten ver- 
treten sind. Auf diese Weise kommen auch beide Abtheilungon der Gehilfen, 
sowohl die Verbandsmitglieder, wie auch die ausserhalb des Verbandes Stehenden 
zu ihrem Recht und zu ihrer Vertretung. 

Herr Tacge erklärt sich ebenfalls gegen den vorliegenden Vorschlag des 
Statutenentwurfs. Dieser Punkt würde von vornherein Zwiespalt erregen und das 
müsse vermieden werden. 

Der Vorsitzende: Ich will nicht cingehcn auf die Bedenken, welche ich 

gegen die Modalitäten dieses indirekten Wahlmodus habe; ich möchte nur darauf 
hinweisen, dass die Annahme desselben, welcher die Gehilfenvertretung anders 
behandelt als die Meistervertretung, von vornherein ein grosser takti-scher Fehler 
sein würde, der die ganze Organisation, welche wir wünschen, unmöglich machen 
könnte. Es würde von vornherein die gedeihliche Wirksamkeit des Einigungsamts 
aufgehoben sein, wenn es uns nicht gelingt, in den Kreisen der Gehilfen Vertrauen 
zu finden, wo wir auf eine grundsätzliche Gegnerschaft von voniherein rechnen 
müssen. Die vermeintliche unzweckmässige Wahl, wie sie in Berlin stattgefunden 
hat, hat doch den Erfolg gehabt, dass Leute gewählt worden sind, mit welchen 
sich recht gut verhandeln licss, wie Herr Direktor Loewenherz ja selbst gesagt 
hat. Ich würde mich also dem von anderer Seite gestellten Antrag anschliessen, 
die Wahl der Gehilfen und Meister nach dem gleichen Modus vorzunehmen. 

Herr Haslacher: Ich möchte verschlagen, dass bei den Wahlen in der 

Provinz so verfahren werde, wie Herr Professor Abbe vorschlägt, in Berlin aber 
in der Weise, dass die Verbandsmitglieder eine Anzahl Mitglieder und die dem 
Verbände nicht angehörenden Gehilfen ebenfalls eine Anzahl wählen. 

Herr Direktor Loewenherz: Der Vorschlag des Vorredners erledigt sich 

von selbst. In kleinen Orten, wo die Zahl der Gehilfen nicht 150 überateigt, 
soll nach dem Vorschläge des Statuts die Wahl der Vertreter durch eine öffent- 
liche Versammlung vorgenommen werden, wozu alle Gehilfen des Bezirks eiuge- 
laden werden. Es handelt sich bei diesem neuen Wahlmodus nur um Berlin und 
andere grosse Plätze. 

Herr Handke erklärt sich gegen den Vorschlag, dass für die Gehilfen 
ein anderer Wahlmodus aufgestclit werde als für die Prinzipale. Er sehe nicht 
ein, weshalb man den Gehilfen nicht zugestehen sollte, ihre Vertreter in einer 
allgemeinen Versammlung der Gehilfen zu wählen. 

Der Vorsitzende fasst die Anträge der Gehilfenvertretung dahin zusammen; 

Die Wahl der Gehilfen erfolgt «ach Hem gleiche« Jfodus teie Hie Her Prinripale 
in einer öffentlichen, Hurch Hie Prinzipale einbemfenen allgemeinen Versammlung Her 
Gehilfen mittels Stimmzettel Hurch absolute Majorität. 

Herr Direktor Loewenherz giebt anheim, die ganze Sache dem Ausschuss 
zu überweisen, um eine weitere Prüfung derselben vorzunehmen. Er wünsche für 
beide Theilo nur das Beste, und die Gehilfen würden ihm zugeben, dass er 
vollständig unparteiisch der Sache gegenüberstehe. 

Der Vorsitzende wendet sich gegen den Vorschlag des Herrn Direktor 
Loewenherz. Dadurch würde den Ausschussmitgliedern eine Verantwortung 
auferlegt, die er für seine Person nicht übernehmen möchte. 

Herr Direktor Loewenherz betont noch, dass die Zahl der Gehilfen in 
Berlin, welche derzeit gegen den Beschluss der öffentlichen Versammlung protestirt 
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hatten, eine ziemlich grosse gewesen sei. Es liege also die Gefahr nicht fern, 
dass in Berlin ein Einignngsamt nicht zn Stande komme, wenn der von Herrn 
Bremer vorgeschlagene Wahlmodus angenommen werde. 

Herr Tesdorpf: Wenn das gute Einvernehmen nur an dem Wahlmodus 
scheitern konnte, so würde er gern von dem vereinbarten Vorschlag Abstand 
nehmen. Ihm komme es vor allen Dingen darauf an, dass beiden Theilen Ge- 
rechtigkeit geschehe. 

Herr Dr. Krieg- Magdeburg glaubt, dass man dem Anträge des Herrn 
Bremer wohl zustimmen könne. Was dem Einen recht, sei dem Anderen billig. 
Mit der Ueberweisnng der Sache an den Ausschuss könne er sich nicht einver- 
standen erklären. 

Herr Wanke-Osnabrück: Die heutige Versammlung ist nicht allzu zahl- 
reich; vielleicht wird die nilehstjiihrige nach Einführung der neuen Organisation 
eine grössere sein und es ist deshalb besser, dass die Verhandlung über diesen 
Punkt vertagt werde. 

Herr Bremer wendet sich gegen die Vertagung. 

Herr Direktor Loewenherz beantragt nunmehr für das nächste .lahr den 
Antrag des Herrn Bremer anzunchmen, wonach die Wahl in derselben Weise 
vorgenommen werden solle, wie das erste Mal geschehen. 

Der Vorsitzende: Es würde sich nach tliesem Anträge darum handeln, ob für 
das laufende .lahr der bisherige Wahlmodus beibchalten, die endgiltige Abstimmung 
über den Wahlmodus aber dem nächsten Mechanikertag Vorbehalten bleiben soll. 

Es erfolgt nunmehr die Abstimmung. Der Antrag des Herrn Bremer, 
das allgemeine direkte Wahlrecht auch für die Wahl der Geliilfenvertreter heute 
endgiltig zu beschliessen, wird abgelehnt, dagegen der Antrag, für das laufende .lahr 
die Wahlen nach dem Anfrage des Herrn Bremer vorzunelimen, vorbehaltlich der 
Beschlussfassung, über die endgiltige Regelung auf dem nächsten Mcchauikertage, 
wird angenommen. 

Hierauf vertagt sich die Versammlung auf l'/s Stunden. 

Nach der Pause wird zunächst der letzte Absatz des Statuts, die Wahl 
des Obmanns betreffend, genehmigt. Hierauf wird zur Berathung des § 7 über- 
gegangen; derselbe lautet ira ersten Absatz; 

Das Einigungsamt übernimmt für ilie Werkstätten seines Bezirks, teelcke sich 
den von ihm aufgestellte» Vereinbarungen zwischen Meistern und Gehilfen unterwerfen, 
die gütliche Vermittlung aller etwa entstehenilen Differenzen, tcähreml es für andere 
Werkstätten eine gleiche Vermittlung abzulehnen hat. 

§ 7, Absatz 1 wird angenommen. 

§ 7, Absatz 2 lautet: 

,.Das Einigungsamt richtet Arbeilvnachweise ein, oder übernimmt, soweit solche 
bestehen, die Kontrole derselben nach noch zu vereinbarenden Bestimmungen.“ 

Herr Bremer: Die Kommission in Jena habe beantragt, dass der Arbeits- 
nachweis in den Händen der Gehilfen bleiben solle. Hier werde nun gesagt: 
das Einignngsamt richte Nachweise ein. Dies habe doch wohl nur den Sinn, dass 
das Einigungsamt sich den Bestimmungen, welche von Seiten der Gehilfen gestellt 
werden, unterwerfe? 

Herr Direktor Loewenherz; Es ist nach dieser Bestimmung vollständig 
frei gelassen, von welcher Seite der Arbeitsnachweis geführt werden soll. 
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Absatz 2 wird angenommen. 

Es folgt § 9, derselbe lautet; 

Der Mechanikerlag fimht MjitkrUch an einem anderen Orte stall. In der Begd 
seht yder Mechanikerlag Zeit und Orl des niichslen fest, tloch kann auch der Vorsbanl 
der OesellsehafI hiermit beauftragt werden. Bei dm Mechanikertagen haben nur die 
anweseiulen Mitglieder der Gesellschaft Stimmrecht. Für alle BeschlWise und HaWr» 
ist Stimtnenmehrheil mans.sgebend. Anträge, für welche Stimmenmehrheit nicht rrzirit 
wird, siml ahgelehnt. Tritt lei Wahlen Stimmengleichheit rin, so entscheidet das Loos. 

Herr Direktor Loewenlierz glaubt, dass dieser Paragraph zunUebst nicht 
in Betracht konimo, denn da bis zum nüchsten Jahre noch keine eigentliche Ver- 
einiftung bestehen werde, so sei nicht nötliig, dass darüber schon heute eine Dis- 
kussion und ein Besclduss erfolge. 

Der Vorsitzende: Er nehme an, dass darüber heute kein Beschluss ge- 
fasst werden solle. 

Es folgt Berathung über §§ 10 und 12. Dieselben lauten: 

Die VereinszeilsrhrifI besteht in einem Ilanptblall, iler Zeitschrift f%r Instrumenten- 
künde, icelehe monatlich einmal, uml in einem Beiblatt, welches monatlich zwurimal er- 
scheint. Die Zeitschrift wird den Mitgliedern iler Geaellsrhaß kostenfrei zuge.mndt. 
Ziceigiereine erheben ixui ihren Mitgliedern einen Jahresbeitrag fsm wenig.stens SO Mark, 
woton sie 17 Mark an die Fasse der Gcsellsehaft ahführen; für Mitglieder, taelche aut 
den Bezug der Zeilsehriß für Instrumentenkundc verzichlm, ermässigt sich der Jahres- 
beitrag auf 10 Mark, und demrnlsitrechenti die an die Oesril.whaß.'hasse ahznführende 
Stimme auf 7 Mark. Milglieiler, teelrhe einem Ztreigrerein nicht attgehören, zahlen einen 
Jahresbeitrag ism JS Mark und bei Verzieht auf den Bezug der Zeilsehriß 8 Mark. 

Der Vorsitzende macht zur Vereinfachung der Diskussion darauf auf- 
merksam, dass cs sich zunächst um die Gnmdfragc bandele; Soll die Zeitschrift 
für Instrnraentenkunde, welche bisher das Organ der deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik gewesen ist, auch wciterliin das Organ des allgemeinen Ver- 
bandes der deutschen Mechaniker nnd Optiker sein. Er sei der Ansicht, dass, 
wie die bestehende Gesellschaft bisher ein solches Organ benöthigt habe für ihr« 
technisch-wissenschaftlichen Interessen, dasselbe auch für unseren w-eiteren Ver- 
band fortbestehen sollte. Die zweite Frage würde dahin gehen, in wie weit im 
Interesse des Gewerbes und des Verkehrs der Mitglieder unter einander es er- 
wünscht sei, diese wissenschaftliche Zeitschrift in der Form eines Beiblattes zu 
erweitern. Jedenfalls gehe der Antrag von der Meinung aus, dass die Zeitschrift 
nicht unbedingt von allen Mitgliedern gehalten werden müsse. Es werde daher 
wohl zweckmässig sein, den Beitr-ag, welcher für die Zeitschrift zu zahlen, hier 
gar nicht zu erwähnen. 

Herr Dr. Krieg; Alle werden darin übercinstimmen, dass es eine glück- 
liche Lösung ist, wenn ans der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik 
ein allgemeiner Verband der deutschen Mechaniker und Optiker wird, dass 
dann auch das Organ der ersteren zum Organ der neuen Gesellschaft erhoben 
werde. Ich halte cs aber nicht für richtig, dass die Mitglieder die Zeitschrift 
nocli besonders bezahlen müssen. Die Mitglieder des deutschen Architekten- und 
Ingcnieurvorcins bekommen das Organ dieser Gesellschaft unentgeltlich. Eine 
weitere Frage ist: Soll die neue Gesellschaft das Risiko für das Bestehen der 
Zeitschrift allein tragen, oder ist irgend- ein Angebot von dem Verleger der Zeit- 
schrift für Instrumcntcukunde gemacht? Weim die Mitgliederzahl einmal zurück- 
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gehen sollte, dann reichte der jetzige Beitrag vielleicht noch nicht aus, und es 
müsste eine Erhühung eintreten. 

Der Vorsitzende: Wenn Herr Dr. Krieg es für einen glücklichen Ge- 
danken halt, dass, falls die neue Gesellschaft durch Erweiterung der bestehenden 
Oescllschaft sich konstituire, dann auch das Organ der letzteren als Organ der 
neuen Gesellschaft bestehen bleibe, so sollte inan um so weniger das Be- 
stehen der Zeitschrift in Frage stellen. Die jetzige Gesellschaft wird sich 
jedenfalls nicht autliisen, wenn sie nicht sicher ist, dass ihr Organ bestehen bleibt 
und zwar auf demselben Niveau wie bisher. Nun ist von Herrn Direktor 
Loewenherz der Antrag gestellt, das Halten der Vereinszeitschrift nicht als 
einen bedingenden Theil der Vereinsraitglicdschaft hinzustellcn, um nicht zu der 
Konsequenz zu kommen, einen zu hohen Mitglicdsbeitrag erhoben zu müssen. Der 
Ausweg scheint mir dann ein sehr naturgemltsser, dass ein billiges Beiblatt als 
Anhang herausgegeben wird, welches die eigentlichen praktischen Interessen des 
Gewerbes vertritt, so dass jeder Mechaniker Mitglied der Gesellschaft werden 
kann, auch wenn er auf den Bezug der wissenschaftlichen Zeitschrift verzichtet, 
lieber das Risiko, welches die neue Gesellschaft mit der Zeitschrift übernehmen 
würde, kann man sich beruhigen; es wird nicht grösser sein als dasjenige, welches 
die bisherige Gesellschaft für Mechanik und Optik getragen bat, nUmlich gar 
keins. Schliesslich wird die bisherige Unterstützung der Physikalisch-Technischen 
Rciclisanstalt dem Blatte auch gewiss ferner erhalten bleiben. 

Es wird zur Abstimmung geschritten und der vom Vorsitzenden d.ahin 
forniulirte Antrag, dass die Zeitschrift für Instrumentenkunde, das Organ der 
deutschen Gesellschaft für Mech.anik und Optik, auch Organ der allgemeinen 
deutschen Gesellschaft von Mechanikern und Optikern werde, angenommen. 

Herr Tesdorpf fragt an, in welcher Weise man das Beiblatt zu redigiren 
gedenke? Er nehme an, dass es die Veröffentlichungen des Vereins enthalten solle, 
empfehle aber, auch die Publikationen der Gehilfen aufzunehmen. 

Herr Direktor Loewenherz will sich bemühen, bei den Hcrausgeheni 
der Zeitschrift für Instrumentenkundo — das ist nicht die Gesellschaft für Mecha- 
nik und Optik — dahin zu wirken, dass das Beiblatt in dem von Herni Tesdorpf 
gewünschtem Sinne heransgegeben werde; ohne einen fönnlichcn Beschluss derselben 
sei er nicht in der Lage, eine bindende Zusage zu machen. — Redner führt dann 
fort: Im nächsten Paragraphen folgen dann einige Punkte, Uber welche wir 
eigentlich nicht Veranlassung haben, uns jetzt auszusprechen, da Zweigveroino 
noch nicht existiren; es heisst z. B. im § 11: Die Mitißieiler vm Ztmigrtreinen sind 
aurh MUtjUeder der Oesellselutft. — Dann kommen im g 12 die Bestimmungen Uber 
den Beitrag, worüber bestimmte Zahlen noch näher vereinbart werden können. 
Nach dem Entwurf soll der Jahresbeitrag von Zweigvereiusmitgliedern wenigstens 
10 M. betragen, was sich für diejenigen, welche die Zeitschrift beziehen, auf 
20 M. erhöht; Einzclmitglieder zahlen 8 bezw. 18 M. 

Der Vorsitzende: Es würde also die Frage dahin zu stellen sein, ob die 
Mitglieder einen Jahresbeitrag von wenigstens 10 bzw. 8 M. und, falls sie die Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde halten, von 20 bzw. 18 M. zahlen sollen. 

Dies %vird angenommen. 

Es folgt Berathung über g IG. Derselbe lautet: Für die Kassen- und Buch- ' 
führung, sotme für die Vermittlung des Verkehrs der Orsetlschaft mit den Ziceigtereinen, 
Einigungsämtem , den Mitgliedern der (lesellsrhaft uml den dieser nicht nngchärmden deiit- 
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srhm Merhanikern, eniUirk zur Aufnahme der Protokolle über die Sitzungen des ilechanikertages 
sowie des Vorstandes wird ein besohleter GesehäftsfUhrer gewählt u. s, w. 

Der Vorsitzende: Ich mochte wohl darauf hinweisen, dass mir und allen, 
welche an den bisherigen Arbeiten niitgcwirkt haben, es als ein unbedingtes Be- 
dUrfniss erschienen ist, eine Arbeitskraft zu gewinnen, welche die genannten 
Arbeiten zu übentehmen hat. Mit einer rein ehrenamtlichen Besorgung derselben 
ist bei solchen Sachen nicht auszukomroen, denn es bleiben ausser den Geschäften, 
welche immerhin den Vorstandsmitgliedern obliegen, so viele andere Arbeiten, 
dass man den ohnehin schon viel beschäftigten Vorstandsmitgliedern nicht zn- 
muthen kann, dieselben zu übernehmen. Es ist unbedingt nothwendig, einen be- 
soldeten Geschäftsführer auzustellcn und ich möchte bitten, den gewählten Aus- 
schuss damit zu beauftragen. 

§ 16 wird nach weiterer Befürwortung durch Herrn Handke angenommen. 

Der Vorsitzende: Damit ist der erste Gegenstand für jetzt erledigt. 
Das Weitere, insofern es sich um die cndgiltigc Feststellung der Einzelheiten des 
Statuts und die Organisation handelt, würde dem Ausschuss und dem nächstjäh- 
rigen Mechanikertage anheimfallen. 

Nunmehr folgt die Berathung über die Einführung einheitlicher 
Kohrdimensionen. — Herr Dr. Krüss übeniimmt den Vorsitz. 

Herr Haensch: Der grosse Bedarf an gezogenem Messingrohr in den 
mechanischen und optischen Werkstätten hat zu einer .so grossen Anzahl von 
Dornen und Ziehringen geführt, dass cs wohl an der Zeit wäre, eine Verein- 
fachung anzustreben, welche sowohl für unser Fach wie für die Rohrfabrikanten 
von Vortheil sein müsste. 

Es ist wohl bekannt, dass die Herstellung der Rohre verschieden stattfindet. 
Die grösste Zahl von Rohren, welche in der Technik verwerthet werden, besonders 
ausserhalb der Mechanik, sind die ohne Naht gezogenen. Eine zweite Kategorie, 
eine Art Präzisionsrohr, wird ebenso hergestellt, nur wird vor dem letzten Zuge 
das Rohr auf dem Dorn noch einmal abgedreht; die dritte Art sind nun die mit 
Naht gezogenen, d. h. aus Blech gelötheten Rohre, die in der Technik die Be- 
zeichnung Pr.äzisionsrohre führen und die uns besonders interessiren. Andere 
Herstellungen durch Stanzen u. s. w. können z. Z. nicht in Betracht kommen. 

Die ersten beiden Arten leiden besonders an Ungleichheit der Wandstärke 
und WandhUrte. Diese Fehler machen sich vornehmlich fühlbar, wenn die Rohre, 
um ein gutes Aussehen zu erzielen, wie häutig geschieht, stark gezogen werden. 
Werden solche Rohre nun in Stücke zerstochen, so springen dieselben natürlich 
nach ihren verschiedenen Härten in allen Formen, was für die mechanische Ver- 
werthung sehr schädlich ist. Präzisionsrohre, ans schon parallel gewalztem Blech 
zusammengebogen und gelöthet, sollen zwar diese Fehler nicht in so hohem Maasse 
haben, wüo andere Rohre; die Fehler sind aber auch bei diesen nicht ganz ge- 
hoben, was wiederum daher rührt, dass die Fabrikanten dieselben möglichst 
bl.ank ziehen lassen, wodurch zu grosse Härte eintritt; es wird dabei ganz ver- 
gessen, dass in den meisten Werkstätten die Rohre doch erst mit Feile, Stichel 
u. 8. w. behandelt werden müssen. 

Auf diese inneren Mängeln der Rohre will ich jedoch nicht weiter ein- 
gehen, sondern mich zu den Nachthcilen der so sehr verschiedenartigen .äusseren 
Dimensionen wenden. Al'ie gross die V'erwirrung auf diesem Gebiete ist, geht 
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daraus hervor, dass nach meinen Ermittlungen in einer einzigen Werkstatt 800 
verschiedene Rohrnummem Vorkommen. Dei' Güte des Herrn M. Cocliius verdanke 
ich eine Liste der verschiedenen Rohrdimensionen, welche in fünf Werkstätten 
im Gebrauch sind; aus derselben geht Folgendes hervor. 

Was die Wandstärke betrifft, so scheinen hauptsächlich zwei Sorten im 
Gebrauch zu sein, eine dünnere, mit Wandstärken von 0,<5 bezw. 0,7ö bis 0,9 mm, 
sogenannte einwandige Rohre, und eine stärkere von im Allgemeinen doppelter 
Stärke. 



Von den Dornstärken will ich im Folgenden die in den erwähnten 5 
Werkstätten gebräuchlichen Dimensionen für Rohre von 14 bis ilO mm Durchmesser 
in folgender Tafel, in Millimetern ausgedrückt, anführen. 
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rohren hauptsächlich Mikroskope herstellcn. Das Material ist ja natürlich nicht 
ausreichend, um ein sicheres Bild zu erhalten, aber es scheint doch daraus her- 
vorzugehen, dass die Dornstärken im Allgemeinen von halben zu h.alhen Milli- 
metern fortschreiten. Die zahlreichen Abweichungen von den vollen hezw. halben 
Millimetera, im Betrage von im Allgemeinen ±0,1 bis 0,2 mm Dicke scheinen 
nicht beabsichtigt zu sein; es dürften dies Kopien vorhandener Dome aus an- 
deren Werkstätten sein. Eine wie grosse Fülle von Dimensionen ist aber dadurch 
für das Intervall von 14 bis 30 mm Durchmesser, also für 16 mm, entstanden! 

Wie leicht könnte hier ein besserer Zustand Platz greifen, wenn wir uns 
auf Einführung einheitlicher Rohrdimensionen einigten. Wenn man in dem obigen, 
hauptsächlich in Betracht kommenden Intervall von halben zu hidben Millimotem 
fortschritte, würden 32 Nummern entstehen, und wenn man dann noch zwei 
Wandstärken von 0,8 bezw. 1,.3 bis 1,» mm wählte, so würden sich 64 Nninmcm 
ergeben. Stellt man dieser verhältnissraässig geringen Anzahl die Fülle von Di- 
mensionen gegenüber, die allein in obiger Tafel auftritt, so sieht man, welche 
Vereinfachungen noch erzielt werden können. Bei Einfühmng einheitlicher 
Rohrdimensionen würden ferner die Fabrikanten nur gangbare Nummeni haben; 
sie könnten deshalb billiger und besser arbeiten. Welche Vortheile sich hieraus 
für die Mechaniker, besonders diejenigen in kleineren Städten, ergeben 
würden, liegt auf der Hand. 

so* 
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Ich stelle daher den Antrag: 

Eine Kommission eu ernetinen, welche bmuf tragt unrd, weiteres ilaterial » 
sammeln uml auf Orund desselben dem nächsten Mechanikertag in Frankfurt a. M. 
fgrmutirte Yorschtäge voriulegen. 

Der Antrag des Referenten, znm Zweck der Ilerboiführung einheitlicher 
Rohrdimensionen eine Kommission von fünf Mitgliedern zu wühlen, welche his 
znm nilchsten Mcehanikertage zu berichten hat, wird angenommen. Die Ver- 
sammlung erwllhlt zu Mitgliedern die Herren Haensch, Haenscl- Jena, Tes- 
dorpf, Pensky, Zschokke-München und Seihe rt-Wetzlar. 

Der nüchste Punkt der Tagesordnung betrifft die Einführung einheit- 
licher Schraubengewinde. 

Herr Direktor Dr. Loowenherz berichtet im Anschluss an seine bezüg- 
lichen Darlegungen im Septemberheft dieser Zeitschrift (S. dOt) über den Stand der 
hierher gehörigen Arbeiten. 

Die in Heidelberg gewühlte Schraubenkoinmission trat am 19. Januar d. .1. 
in (Hiarlottenburg zu einer Sitzung zusammen, zu welcher auch die nichtersehic- 
nenen Mitglieder der Kommission ausführliche Aeussernngen über die einzelnen 
Punkte der Tagesordnung eingesandt halten. Die Versanunlnng entschied sich 
für scharfe Gänge und für den Gangwinkcl von 59° 8'. Wiederholte Resprechungen 
der Herliner Mitglieder der Kommission führten sodann zu bestimmten Vorschlägen 
für die Abmessungen der als üblich anznsohenden Hefestigungsschranben. In- 
zwischen war man mit Erfolg bestrebt, in immer weiteren Kreisen, insbesondere 
auch in elektrotechnischen, Intero.sse für die Einführung einheitlicher Gewinde zu 
erwecken. Bei einer Versammlung von FaclimUnnem, welche am 2. und 3. .luni 
d. .1. in Frankfurt a. M. stattfand, waren demzufolge ausser der Schraubenkom- 
mission das Reichspostarat, die Kaiserliche Normal- Aichungskoiumission, der elek- 
trotechnische Verein, der Verein deutscher Ingenieure, der deutsche Geonieter- 
verein, der technische Verein zu Frankfurt a. M. und die elektrotechnische Ge- 
sellschaft daselbst, sowie von grösseren Gewerbtreibenden die Finnen Siemens A 
Halske und Gehr. Heync-Üffcnbach durch besondere Abgesandte vertreten. 
Auf dieser Versammlung wurde von den Herren Delisle-Karlsruhe und Qcbbert- 
Erlangen mit den am vorher angegeben Orte (S. 303) ausführlich dargclegtcn 
Gründen die scharfen Gewinde bekämpft und dafür die abgeflachten Gewinde 
vorgeschlagen. Die weit überwiegende Mehrheit der Versammlung trat jedoch 
der Ansicht der Genannten entgegen und entschied sich (vergl. a. a. O. S. 30ö) 
für die scharfe Gangfomi. Sodann erklärte sich die Versammlung einstimmig für 
den Winkel von 53° 8'. Ferner wurtlc die nachstehend aufgeführte Reihe von 
Gewinden für die üblichen Befestigungsschrauben empfohlen, wobei die Folge der 
Durchmesser einem Vorschläge des Horm Dr. Nippoldt-Frankfurt a. M. ent- 
slanunte, wilhrend die Ganghöhen durch Verhandlmigcn von Fall zu Fall mit fast 
allseitiger Zustimmung festgesetzt wurden. 
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Man ist endlich in Frankfurt darüber schlüssig geworden, für die probe- 
weise Benutzung der als üblich angenommenen Gewinde wilhreml des Zeitraumes 
von einem Jahr zu wirken und im Herbst des nitchsten Jahres eine neue Fach- 
miinner-Vorsammlung in Frankfurt a. M. zusainmentreten zu lassen, um an der 
Hand der gesammelten Erfahrungen etwaige Ergänzungen und Weglassungen in 
der Reihe der Gewinde zu erörtern. 

Die Reichsanstalt hat Musterschrauben gemäss den Frankfurter Boschlüssen 
anfertigen lassen, von welchen einige Sätze zur Ansicht ausgclcgt sind. 

Der Bericlitcrstatter fährt dann weiter fort: 

Die vorliegenden Musterschrauben haben mich zu der Ansicht geführt, 
dass die in Frankfurt angenommene Gewindefolgo in einigen Punkten eine Aen- 
derung erfahren muss, wenn eine hinreichende Gleichmflssigkcit in Beziehung auf 
die Feinheit erzielt werden soll. In Frankfurt hat man den Grundsatz festhalten 
wollen, dass die sämmtliclien Ganghöhen — abgesehen von denjenigen für die 
Durchmesser 0,5 und 0,t5 mni — in vollen Zehntel-Millimetern sich ausdrUcken las.sen 
sollten. Ich halte es dagegen für richtiger, jenen Grundsatz fallen zu lassen und 
in den Ganghöhen Abstufungen bis zu halben Zehntel-Millimetern zu gesbitten. 
So erhalte ich für die Durchmesser von 0,8 bis 10 mm die folgende Reihe: 
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Auch Muster von Schrauben dieser Art sind ausgeführt und ausgelegt. 
Für die kleinsten Schrauben mit den Durchmessern von 0,5 und 0,1) mm haben 
wir trotz der angcstellten Erhebungen nur wenig Anhaltspunkte gewonnen, so 
dass ich meinerseits es nicht wage, bestimmte Vorschläge dafür zu vertreten, 
vielmehr glaube, dass zunächst noch weitere Erkundigungen einzuholen sind. 

Ich stelle schliesslich den Antrag, der Mechanikertag wolle die folgenden 
Beschlüsse fassen: 

1. Für die in der Feinmechanik gebrauchten Befestigungsschrauben wird 
ein scharfgängiges Gewinde mit dem Winkel von 53° 8' cingeführt. 

2. Normen werden nur für Durchmesser bis zu 10 mm aufgestellt, und 
zwar sind die (in der vorstehenden Tafel) angegebenen Gewinde als übliche für 
Befestigungsscliraubcn anzusehen. 

3. Die Kennzeichnung der Gewinde für Befestigungsschrauben geschieht 
durch Angabe der Worthe ihrer Durchmesser in Millimetern. 

4. Es ist dahin zu wirken, dass in möglichst vielen Werkstätten .Schrauben 
mit diesen Gewinden zur probeweisen Benutzung gelangen, damit im Herbst 1801 
hinreichende praktische Erfahrungen über ihre Brauchbarkeit vorlicgen. 

5. Die .Schraubenkommission wird beauftragt, betrelTs der Bewegungs- 
schrauben und der Rohrgewinde bis zum nächstjährigen Mechanikertage Vorschläge 
vorzubereiten. 
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Der Vorsitzende dankt Herrn Dr. Loewenlierz für seinen cingelienden 
Bericht, sowie der Kommission für ihre Arbeiten und vertagt darauf die Sitzung 
auf 10 Minuten zur Besichtigung der ausgclegten Musterschrauben. 

Herr Hartmann; Ich bin einer von denjenigen, welche bei der Kommis- 
sionssitzung besonderen Werth darauf gelegt haben, dass die Ganghöhen nur nach 
zehntel Millimetern fortschroiten , und zwar, weil sonst eine Unsicherheit in der Be- 
stimmung der Ganghöhen eintreten kann. Nachdem ich die Gewinde hier aus- 
geführt gesehen, wie wir sie zu Frankfurt festgcslellt haben, muss ich gestehen, 
dass ich auch zu einer andern Ueberzeugung komme. Ich habe mir eine Kurve 
aufgezeichnet, welche günstiger ist, als wenn wir die Ganghöhe nach Zehnteln 
festhaltcn. Nach dieser Kurve würden sich die auf Seite ;107 des diesjährigen 
Septemborheftes der ZtiUchrifi /'ür Inslnimentenkunile angegebenen Maasse folgender- 
maassen verändern: 
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Meine nunmehrige Ansicht stimmt offenbar mit dem Vorschlag des Herrn 
Direktor Loewenlierz im Wesentlichen überein, so dass ich glaube, wir werden 
gut thun, die Beschlüsse der Frankfurter Kommission in dieser Weise zu modifiziren. 

Der Vorsitzende: Diese Abweichungen bewegen sich in derselben Richtung, 
in welcher schon die Vorschläge des Herrn Direktor Loewenlierz von den Frank- 
furter Beschlüssen abweichen Es würde gut sein, wenn die beiden Herren sich 
darüber einigten. 

Herr Wanke -Osnabrück: Gewinde mit einem Verhültniss von 1:6 lassen 
sich ausserordentlich gut verwenden; sowie das VerhUltniss aber kleiner wird, 
z. B. von 1 : 5, wird das Gewinde zu grob. Jetzt schlägt nun Herr Hartmann 
vor, wir sollen auf 3 mm Durchmesser eine Steigung von 0,55 nehmen. Dadurch 
würden aber die Gewinde entschieden verschlechtert. Ausserdem will er für 
den Durchmesser 1,7 die Ganghöhe 0,35 haben. Das wird auch wieder zu grob. 
Das Gewinde von 1, 7/0,3 ist das richtige. Ich möchte deshalb den Vorschlag, wie 
er von Herrn Hartmann gemacht worden ist, nicht unterstützen und halte dafür, 
dass, wenn wir auch kleine Abweichungen von den Frankfurter Beschlüssen wählen, 
wir doch die Steigung von 1 : 6 möglichst genau durchführen sollten. 

Herr Direktor Loewenlierz: Ich glaube nicht, dass wir heute in der L.age 
sein werden, im Einzelnen über die Vorschläge des Herrn Hartmann, des Herrn 
Wanke oder die meinigen zu entscheiden. Das ist auch nicht nöthig, vielmehr 
wird cs Sache der Schraubenkommission sein, über die Frage so bald wie möglich 
schlüssig zu werden. Zur endgiltigcn Entscheidung über die vorgeschlagenen Aen- 
derungen der Frankfurter Beschlüsse bedarf cs umfangreicher Verhandlungen, die 
in der Kürze der uns hier zur Verfügung stehenden Zeit nicht erledigt werden 
können. Ich möchte Vorschlägen, dass der Mechanikertag, vorbehaltlich etwaiger 
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von der SchranbenkommisHion featzusctzemlcn kleinen Abilnderunj'en, die Frank- 
furter Vorscbliigo annchme. 

Herr Hartmann: Das Verbilltniss von 1 : (> für Ganghübe zu Dui'cbmesscr 
lässt sich nicht durchführen. Es ist klar, einen je grösseren Durchmesser man 
hat, um so leichter k.ann man die Ganghöhe im Verhiiltuiss zum Durchmesser 
kleiner machen. 

Herr Wanke: Ich habe auch geglaubt, dass das Verhilltniss bei kleinerem 
Durchmesser ein anderes werden sollte wie 1 : (5. Ich habe mich aber an der 
Hand der vorhandenen Gewinde davon überzeugt, dass wir darauf bestehen 
müssen. Ich habe in meiner Werkstatt Gewinde, wo bei kleinem Durchmesser 
das Verhaltniss wie 1 : 4 ist. Das erscheint mir immer als genügend, aber der 
Gang ist nicht so scharf. Wenn der Gang sich abgenutzt hat, so wird das Ver- 
hältniss natürlich ein anderes. Ich bin überzeugt, wir thun am Besten, wenn wir 
das Verhultniss von 1 : (> müglichst cinhalten. 

Es wird zur Abstimmung geschritten. Der Antrag 2 des Herrn Dr. Loewen- 
herz geht nunmehr dahin, die Anträge der Frankfurter Beschlüsse mit dem Hin- 
zufügen zu genehmigen, dass die Schraubenkommission über kleine Abänderungen 
selbständig entscheiden solle. 

Gegen Antrag 1 erhebt sich kein Widerspruch und auch Antrag 2 in der 
abgeänderten Form wird einstimmig angenommen. 

Zu Antrag .H bemerkt Herr v. Liechtonstein-Charlottenburg, bei grösseren 
Gewinden lasse sich die Kennzeichnung ohne Weiteres durchführen, auf kleineren 
aber sei es unmöglich, dieselbe anzubringen; er möchte deshalb bitten, bei klei- 
neren Gewinden die Kennzeichnung wegzul.assen. 

Herr Wanke: Es komme nicht darauf an, ob cs möglich sei, auf kleinen 
Werkzeugen, z. B. auf Bohrer, die Zahlen anzubringen, sondeni nur darauf, dass 
das System der Kennzeichnung beibchalten werde, so dass man bei der Bestellung 
sich danach richten könne. Zu einem feinen Gewinde werde ein Schneidoisen 
gehören, und da sei Platz genug, um die Kennzeichnung aufzusetzen. 

Herr Direktor Loewenhorz stimmt dem Vorredner bei. Wenn auf einem 
kleinen Werkzeuge die Kennzeichnung nicht angebracht werden könne, dann lasse 
man sie weg und helfe sich auf andere Weise. 

Der Absatz S wird angenommen, desgleichen 4 und 

Der Vorsitzende: Mit Annahme des Punktes 5 ist die bisherige Schrauben- 
kommission gewissermaassen von Neuem bestätigt. 

Dieser Punkt der Tagesordnung ist damit erledigt. 

Es folgt Berathung über: Die Stellung der deutschen Mechaniker 

und Optiker zur Patentgcsetznovelle. 

Herr Hasslacher berichtet über den seitens der Reichsregierung ver- 
öffentlichten Entwurf einer Novelle zum Putentgesetz und vertheilt unter die An- 
wesenden eine vom Technischen Verein zu Frankfurt a. M. herausgegebene 
Druckschrift, welche in drei nebeneinanderstehenden Kolonnen erstens das Patent- 
gesetz, wie es jetzt besteht, enthält, zweitens den von der Reichsregierung ver- 
öffentlichten Entwurf und drittens die von Vertretern des Frankfurter Industrie- 
bezirks formulirten Abändeningsvorschläge. Diesen Vorschlltgcii sind eingehende 
Motive beigedruckt. Redner hat es sich zur Aufgabe gestellt, die Frankfurter 
Vorschläge dem Mechanikertage zur Annahme zu empfehlen und giebt eine kurze 
Erläuterung der wichtigsten Punkte. 
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Zu § 2 des Patentgesetzes soll ein Passus eingeschaltet werden, welcher 
cs der Reichsregicrung iiiOglich macht, der internationalen Union zum Schutze 
des gewerblichen Eigenthunis beizutreten, ohne sjiiitere nochmalige Aendorung des 
Patentgesetzes vornehmen zu müssen. — Ein weiterer Zusatz soll bestimmen, dass 
Druckschriften, welche vor mehr als f)0 Jahren erscliieuen sind, sowie auswärtige, 
von dem Patcntanmelder oder dessen Rechtsvorgänger herrührende Patentschriften, 
seit deren Ausgabe noch nicht drei Monate verstrichen sind, nicht als öffentliche 
Druckschriften im Sinne des § 2 gelten sollen. — Ein Zusatz zu § 3 beabsichtigt 
die Abhängigkeitscrklärungen, für welche jetzt dem Patentamt von gewichtigen 
Stellen die Kompetenz abgt-sprochen wird, gesetzlich zu regeln. Ein weiterer Zusatz 
will im Falle der widerrechtlichen Entnahme einer Erfindung dem Beschädigten, 
sofern er rechtzeitig EinsjirUche erhebt und seinerseits vorschriftsinässig anmeldet, 
die Priorität der ursprünglichen Anmeldung sichern. — Ein Zusatz zu § 7 soll 
die Grenzen, innerhalb deren ein Zusatzpatent zu einem bestehenden Patente 
zulässig sein kann, erweitern und präziser bezeichnen. — Zu § 8, welcher von 
den Putentgebühren handelt, wird i-ine Herabsetzung der bestehenden, ÖO Mark 
b<-tragenden Progressionsgebübr auf 30 Mark gewünscht; überdies wird vorge- 
schlagen, dass der Bundesrath ermächtigt werde, auch noch diesen Satz auf 
<lem Verordnungswege zu reduziren, falls die Einnahmen des Patentamts dies 
gestatten. Fenier soll dem Patentamt zur Pflicht gemacht werden, säumige Zahler 
an den Verfall ihrer Patenttaxen zu mahnen. — Bei der Organisation des Patent- 
amts (§ 13) wird eine dritte Prüfnngsinstanz (zweite Beschwerdeinstanz) vorge- 
schlageii, welche den Patentanraclder mehr wie bisher vor ungerechtfertigten 
Abweisungen schützen soll. Auch sollen die im Ertheilungsverfahreu gegebenen 
Bescheide von sämintlichen Patentamtsmitglicdern, .welche bei der Beschluss- 
fassung zugegen waren, unterschrieben werden. — ln den vom Patentamt 
herausgegebeuen Auszügen aus den Patentschriften (§ 19) wird Mittheilung der 
Patentansprüche ihrem Wortlaut nach gewünscht. — Ein Zusatz zu 1? 25 will 
es dem Pateiitaint zur Pflicht machen, iin Beschwerde- bezw. Einspruebsver- 
fahren die Betliciligtcn persönlich zu hören. Auch soll, im Falle eine Beschwerde 
für gerechtfertigt erachtet wird, die eingezablte Beschwerilegebübr zurückerstattet 
werden. 

Referent betont, dass die Abänderungsvorschläge von V'ertretern vieler 
Industriezweige unter Zuziehung von Patentanwälten und auch eines im Patent- 
fach bewanderten Juristen nach sorgfältiger Prüfung und Abwägung der Interessen 
der Erfinder und derjenigen des grossen Publikums gemacht worden seien, und 
bittet scbliesslieh die V'crsammlung, ihre Zustimmung zu diesen Vorschlägen zu 
geben. 

Herr Ilartmann stellt den Antrag, dass der Vorst.Hiid des Mechanikertages 
an den Reichstag und den BunJesrath eine Erklärung gelangen lasse, dahin 
gehend, dass der Mechanikertag sich den von der Kommission des Industriebezirks 
Frankfurt aufgestellten V^orschläg<in anschliesse; cs wäre sehr zu wünschen, wenn 
den Beschlüssen der Frankfurter Kommission dadurch noch mehr Nachdruck ver- 
liehen würde, dass sich Korporationen, wie der Mechanikertag, ihnen anschliesscn. 

Der Antrag des HeiTn Ilartmann wird nach kurzer Debatte vom Vor- 
sitzenden folgendemiaassen formulirt: 

Der iireite ileiitsrhe Mechanlkerla'i in Bremen Irill den Abünilenmgsrnnrhtägeii 
z« der Palentyesct^HoveUe bei, wie sie rua dfii Vciiretern des Inditslricheeirks Frankfnrt 
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tinfyeatelU sind, und heaafinujt seinen Verstand, dem liuudisraih und Ueieksfaff hiervon 
Miitheilumj zn machen. 

Dieser Aiitraj» wird augeuoiumeii. 

Der Vorsitzende vertagt darauf die weiteren Vcrliumllmigen Abends 7 ülir 
bis auf den folgenden Morgen. 

Zweiter Tag. 

ISountag, den 14. September IHilO. 

Den Vorsitz führt Herr Direktor Dr. Locw'enlicrz. Derselbe eriitfiiet die 
Versaininlung gegen 9*;.j Uhr mit dem V'orschlage, dass der Mcehanikertag vor 
Eintreten in tlie Tagesordnung Uber den Ort des naehstjührigen Mechanikertages 
eine vorlauHge Be.stimmung trelfcn miigc: Wir haben in diesem Jahre Bremen 
gewählt in Rücksieht auf die Naturforschervcrsammlung; w'ir sind aber an letztere, 
nieht gebunden, unil ich würde, da es noch zweifelhaft ist, wo die Naturforseher- 
versanimlung im nächsten .lahre. abgehaltcn wird — es liegen Eiidadnngen von 
Halle und Frankfurt a. M. vor — Vorschlägen, dass Sie dom Ausschuss über die 
Wahl unseres Versamudungsorts freie Hand geben. Ich würde es für zweckmässig 
halten, dass der Mechanikertag, auch wenn die Naturforscher in Halle tagten, 
gleichwohl nicht dort, sondern in Rücksicht auf die elektrotechnische Ausstellung 
in Frankfurt abgehalten wird. 

Der Antrag wird angcnomnicn. Die Versammlung tritt dann in die Be- 
ratliung über die Schaffung eines Media iiikerkalciiders ein. 

Berichterstatter Herr Dr. Epstein-Frankfurt a. M.: Im vorigen Jahre wurde 
in Heidelberg eine Kommission niedergesetzt, welche die Aufgabe hatte, die Vor- 
arbeiten für die Schaffung eines Mechanikcrkalonders beziehungsweise die Fort- 
führung des bestehenden Kalenders zu beratheil. Von einem schriftlichen Gedanken- 
austausch wurde in Rücksicht auf die Komplizirtheit der Frage abgesehen. Die 
Kommission hat gestern eine .Sitzung gehabt, in welcher Herr Pensky über das, 
was in der Zwischenzeit geschehen, berichtete. Als Hauptschwicrigkeit hat cs sich 
gezeigt, einen Verleger zu finden, welcher geneigt ist, das nicht unbeträchtliche 
Ri.siko eines solchen Kalenders zu übernehmen. Um dies Risiko zu erleichtern, hält 
die Kommission es für nothwendig. dass dieser Kalender auf eine möglichst breite 
Basis gestellt werde und u. A. dem Bedürfniss der zahlreichen Mechanikergehilfen 
entgegenkomme. Die Kommission meint d.aher, dass an dem Material des jetzigen 
Kalenders wesentliche Kürzungen vorzunehmen sind, weil im engen Zusammen- 
hänge damit der Preis steht. 

Herr Pensky: Die Veranlassung, weshalb wir im vorigen Jahre uns mit 
der Frage der Herausgabe eines Mechanikcrkalenders beschäftigten, ist bekannt. 

Der Plan zu dem Kalender war aufgestellt worden von einer Anzahl Bernfsgenossen 
unter Mitwirkung des Herrn Direktor Loewenherz. Diesem Plane ist thunlichst 
Rechnung getragen, wenn auch bei der schnellen Herstellung des ersten .Jahr- 
ganges eine Reihe von Mängeln mit untergclaufen sind. In der Folge muss eine 
wesentliche Kürzung in der Einrichtung dos Kalenders vorgenommen werden, und 
der jährlich zu erneuernde Theil desselben muss für einen sehr mässigen Preis 
käuflich sein. Ich glaube, es würde wohl Aussicht sein, einen Verleger hierfür 
zu finden, um so mehr, wenn es möglich sein sollte, mit dem Kalender an ver- 
wandte Gebiete sich anzulchncn. Auf «lern Gebiete der Elektrotechnik z. B. giebt es 
eine Anzahl von Punkten, Tabellen und Hilfsmitteln, welche auch für die allge- 
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meine }t[ec!iuuik wie für die Prüzisionsmeelianik von Interesse sind. Dieser Theil 
des Kalenders könnte jedes .Jahr licrausgegeken werden; ein weiterer Theil würde 
zweckmiSssi;;; speziell für Mechaniker bestimmt sein und alle Notizen in solcher 
Anordnunp; enthalten, dass der Theil ahgetrennt und für sich als kleines Hand- 
buch benutzt werden könnte. Ich habe früher schon dem Gedanken Ausdruck 
pcKcbon, dass die .Schaffung; eines Handbuchs für unser Fach sehr wünschenswerth 
wilre. Und ich glaube, dass ein Mechanikerkalcnder gewisserinaassen als eine 
Vorstufe hierfür zu betrachten wttre. Die Fachp;eno8sen könnten mit Vorschlägen 
zur Erweiterung des Materials hervortreten, so dass man allmälig eine grosse An- 
zahl von Wünschen sammeln könnte, welche dann in einem Handbuch berück- 
sichtigt werden sollten. Es wäre erwünscht, wenn der Mechanikertag sein 
Interesse für die dauernde Ileransgabo eines Kalenders für Präzisiousmechanik 
dadurch bekunden möchte, dass er die Kalender- Kommission bis zum Zusammen- 
treten des nächsten Mechanikertages in Funktion lässt. 

Der Antrag des Herrn Pensky, die bisherige Kalciiderkommission weiter 
bestehen zu lassen, wird angenommen. Die Versammlung geht zum nächsten 
Punkt der Tagesordnung über: 

Die Lehrlings- und Gehilfenfrage. 

Berichterstatter Herr Professor Abbe betont, seine Aufgabe werde wesent- 
licb erleichtert dadurch, dass über diese Fragen ein gedruckter Bericht der 
Kommission vorliege. In Bezug auf das Lelirlingswescn sei mau zu dem Ergeb- 
niss gekommen, dass es ein dringendes Bedürfniss sei, den bestehenden Mängeln 
abzuhelfen, Einrichtungen zu treffen, die eine bessere Ausbildung der Lehrlinge 
und namentlich den Scliutz p'gen missbräuchliche Ausnutzung derselben gewährten. 
Die Kommission hat aber keine bestimmten Anträge gestellt, deren Durchführung 
erst besondere Einrichtungen bedingen und lange Vorarbeiten sowie kräftige Ent- 
wicklung der lokalen Initiative erfordern würden; sic empfiehlt daher keinen Be- 
schluss über die Einrichtung von P'achschulen oder Lehrwerkstätten, Lehrlingsans- 
stcllungen u. 8. w., nicht weil sic glaubte, dieselben würden nutzlos sein, sondern weil 
der Mechanikertag zunächst nicht in der Lage sein würde, das durchzuführen. Die 
Kommission bietet zunächst nur das Eine, dass sie vorschlägt, den Versuch zu 
inacben, durch Aufstellung eines einheitlichen Lehn-ertrags in Verbindung mit einem 
einheitlichen Lchrzeugniss und durch geeignete. Maassregeln die möglichst allgemeine 
Annahme dieser Normen in den Krcisim der Fachgenossen und so eine Besserung her- 
beizuführen. Die Kommission legt hiermit den Entwurf eines Lehrvertrages und eines 
Lehrzeugnisses vor. (Die im Anhang abgedruckten Entwürfe werden unter die An- 
wesenden vcrtheilt.) — Die Kommission berieth ferner noch eine Vereinbarung von 
gewissen Nonnen und macht entsprechende Vorschläge, wonach eine friedliche 
Regelung des Verhältnisses der Prinzipale zu den Gehilfen möglich sein möchte. 
Sie ist darauf gefasst, dass manche Bestimmung den Berufsgenossen nicht ange- 
nehm sein wird, aber ich will dabei daran erinnern, dass cs im Sinne jedes Ver- 
suchs, eine Verständigung zwischen entgegengesetzten Standpunkten herbeizuführen, 
liegt, dass jeder Theil Opfer bringt. Ich möchte diese Anträge der Kommission, 
zu welchen wir mit Einstimmigkeit gelangt sind und die ich in der Versammlung 
weiter vertreten werde, zur Annahme empfehlen. 

Der Vorsitzende eröffnet zunächst die Generaldiskussion über die ganze 

Frage. 
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Herr Handke; Der Bericht der Kominission ist seit Mai in den Händen 
der Slitjflicder, und cs haben in den verschiedenen Theilen des Reiehes daher 
gewiss die Fachgenossen Gelegenheit genommen, ihre Meinungen darilhcr auszu- 
tauschen; es wäre daher von Interesse, wenn die Herren aus den verschiedenen 
Städten sich darüber erklären wollten, wie die Sache bei ihnen aufgenommen 
und ob Aussicht auf Verwirklichung der Vorschläge vorhanden ist 

Herr Hartmann; Soweit ich von meiner Werkstatt berichten kann, darf 
ich mittheilen, dass die sämmtlicheu von der Kommission erörterten Punkte theils 
schon erledigt waren, theils später erledigt wurden. Zu Ende des vorigen oder 
zu Anfang dieses Jahres hatten wir schon die Arbeitszeit auf 9 oder vielmehr 
auf 8% Stunden herabgesetzt und die als Minimallöhne verlangten Sätze sind 
schon vor längerer Zeit bei uns eingeführt. Im Uebrigen sind in Frankfurt nur 
einige kleine Werkstätten, welche sich von den Bestimmungen ausgeschlossen 
haben und wo noch 10 Stunden gearbeitet wird. Im Grossen und Ganzen treffen 
also für Frankfurt die vereinbarten Bestimmungen zu. 

Herr Tesdorpf; Auch über die Württemberger Verhältnisse kann ich, so- 
weit ich dieselben beurthcilen kann, ziemlich Erfreuliches heriehten. In Stuttgart 
haben wir diese Bestimmungen im Allgemeinen schon vorher gehabt, und die- 
jenigen Werkstätten, bei denen das noch nicht der Fall, haben sich nachträglich 
diesen Vorschlägen vollständig angopasst. In Stuttgart besteht seit Januar eine 
9stündige Arbeitszeit. Allerdings ergeben sich Schwierigkeiten bei der Durch- 
führung der Bestimmungen auf dem Lande; die dortigen Arbeiter unseres Ge- 
werbes treiben meistens etwas Landbau. Im Durchschnitt für das ganze Jahr 
könnte vielleicht wohl eine lOstündige Arbeitszeit angenommen worden. Ebenso 
liegen in diesen Ortschaften andere Verhältnisse betreffs der Löhne vor; es ist 
keine Aussicht, einen Miniinallohn von 18 Mark per Woche durebzuführen, übrigens 
sind ja auf dem Lande auch die Lebensmittel billiger. Ich denke, in den 
Städten werden wir fast überall die lOstündige Arbeitszeit und den vereinbarten 
Minimallohn einführen können. 

Herr Petzold berichtet aus dem Bezirk Leipzig, beziehungsweise Sachsen. 
Im Allgemeinen, soviel ihm bekannt, sei dort die lOstündige Arbeitszeit schon 
länger oingeführt, die Lohnvcrhältnisse seien stellenweise allerdings noch schlecht, 
aber die Fachgenossen, mit welchen bisher verhandelt worden sei, seien gern 
erbötig, auf die Maassregeln, welche auf dem Mechanikertag beschlossen 
würden, einzugehen; vielleicht ständen bisher */• Werkstätten der Bewegung 
noch fern. 

Herr Dr. KrUss; Er wolle nur kurz berichten, dass in den besseren Werk- 
stätten Hamburgs die vereinbarten Vorschriften schon erfüllt seien oder wenigstens 
der Durchführung keine Schwierigkeiten entgegengesetzt würden. Er luibe mit 
einigen Kollegen gesprochen, dieselben ständen der Sache wohlwollend gegenüber. 
Allerdings gebe cs kleine Werkstätten, die sich längere Zeit wohl noch sträuben 
werden, diesen Beschlüssen beizutreten, diese würden aber durch die Macht der 
Umstände auch dazu gezwungen werden. 

Herr Sartorius-Göttiugen berichtet, dass dort die Vereinbarungen schon 
eingeführt seien, der Lohn sei bei besseren Gehilfen über 18 Mark, während 
jüngere, nicht so fähige Leute das im Allgemeinen wohl nicht verdienen. 

Herr Handke; Der Eindruck, den die Jenaer Beschlüsse in Berlin gemacht 
haben, war Anfangs ein sehr verschiedener und man konnte zunächst zu keiner be- 
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stiniratcn Erkläniiij; kommen. Durcli das Vorgehen der Berliner Gcliilfen waren wir 
aber in die Lage versetzt, der Sache näher zu treten und man kam in einer von der 
dcutscliun Gesellschaft für Mechanik und Optik zu Berlin am lö.April einhe- 
rufenen Versammlung von Mitgliedern dieser Gesellschaft zu bestimmten Beschlüssen. 
Man war allerdings von voniherein darüber einig, dass einige Punkte aus diesen Ver- 
einbarungen ausgesebieden werden sollten: z. B. die Begründung eines besonderen 
Verbands selbstitndiger Mecbaniker, und man konnte sich auch mit der Forderung 
auf Garantirung des vereinbarten Lohnes bei Akkordarbeiten nicht befreunden. 
In .lena war bekanntlich der Beschluss gefasst worden, dass, wenn bei Akkord- 
arbeiten der vereinbarte Lohn nicht erreicht würde, immerhin der Minimallohn 
von dem Prinzipale zu bezahlen sei. Diese Forderung wurde von der grossen 
Mehrzahl der Bm liner Faehgenossen rundweg abgelclmt. Es wurden deshalb folgende 
Anträge vorgesehlagcn : ]) Die Beschlüsse der zu Heidelberg gewählten, ans Me- 
chauikerpriuzipalcn und Gehilfenvertretern bestehenden Kommission, welche auf 
der Konferenz zu Jena am Ü8. und :?9. Dezember 1889 eraielt wurden, sollen 
im Allgemeinen als Grundlage für weitere Behandlung der Gehilfen- und Lchr- 
lingsangelegenheiten dienen. 2 ) Es bleibt jedoch ausdrücklich Vorbehalten a) die Er- 
ledigung der Frage, ob noch ein besonderer Verband von Mechanikern zu schaffen 
sei, oder ob die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik die von ihr angeregte 
Sache weiter verfolgen soll, b) die Erledigung der Frage betreffend die Forderung 
auf Garantirung des vereinbarten Lohns bei Akkordarbeiten bezw. Fortzahlung des 
Lohns auch bei nicht erreichtem Lohnsatz. — Diese beiden Anträge wurden mit 
grosser M.ijorität angenommen. Ferner wurde die Wahl einer Lokalkomniission, 
bestehend aus jo .') Werkstattinhabem oder deren Vertretern, 5 Qehilfenvcrtretcrn 
und einem un])arteiischcn Obmann, bescblossen und endlich ein Zusatzantrag an- 
genommen, den Beschluss über die Frage, ob man nicht jüngere Gehilfen, welche 
zum Zwecke ihrer weiteren Ausbildung auch zu einem geringeren als dem bcstimniten 
Minimallohn arbeiten wollen, beschäftigen solle, noch auszusetzon. 

In Folge dieser Beschlüsse wurde eine Einigung mit' den Gehilfen erzielt, 
welche von Segen für das Ganze sein wird. Ich kann später bei der Spezial- 
debatte noch darauf zurUckkommen. Wenn sich auch noch ein grosser Theil von 
Firmen ablehnend verhält, so glaube ich doch, dass, wenn die Gehilfen etwas mehr 
organisirt und sie iin Stande sind, die gefassten Beschlüsse besser zu verfolgen, 
eine allgemeine Vereinbarung schon zu treffen sein wird. Durch die Berliner 
Ortskommission hat sich aber jedenfalls gezeigt, dass die Einrichtung von Eini- 
gungsämtern sehr wünschenswerth sein würde. 

Herr Bremer: Wenn Sic die Ansichten der Gehilfen über die Jenaer 
Kommissionsvcrhaiullungcii zu hören wünschen, so kann ich mittheilen, dass die 
Verhandlungen und die Beschlüsse derselben von allen Seiten mit grosser Genug- 
Ihuung aufgenommen worden sind. Ein Hauptpunkt war bekanntlich die Ver- 
kürzung der .Arbeitszeit. .Sie Alle und namentlich die Mitglieder der Kommission 
wissen, dass von Seiten der Gehilfen gewünscht wurde, die Arbeitszeit möge auf 
9' j .Stuiulen herabgesetzt werden. Wir traten dann in Jena zusammen, die Frage 
wurde cingehenil erörtert, und auch die Gehilfen in der Kommission mussten sich 
davon überzeugen, dass bei den heutigen Zeitverhältnissen und in Anbetracht, 
d.'iss in einer grossen Anzahl von Werkstätten noch viel länger gearbeitet wird 
als 10 .Stunden, es schwerlich durchführbar sein werde, die Arbeitszeit in diesen 
Betrieben sofort auf eine derartige niedrigere Zeit zu beschränken. Wir waren 
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uns vollständig bewusst, dass die Kommission einen Fehler machen würde, wenn 
sie die Arbeitszeit anf 9 Stunden herabsetzte, weil dann die Durchführung ihrer 
ganzen Beschlüsse vielleicht viel schwieriger gewesen wäre, als wenn man bei 
10 Stunden blieb. Ich glaube, die Berliner sind auch in dieser Beziehung mit 
gutem Beispiele vorangegangen, and meinen, wenn als Norm und Maximalgrenze 
der Arbeitszeit 10 Stunden festgesetzt werden, dass es dann jedem Einigungsaml 
vollständig überlassen bleiben kann, an den einzelnen Orten nach den lokalen 
Verhältnissen die Arbeitszeit unter diese Grenze hcrabzudrücken. Es wird Sache 
der Gehilfen sein, dort, wo eine Verkürzung zu erinüglichen, diese zu fordern. 
Ein weiterer Punkt, welcher noch von uns gefordert wurde, war die Abschaffung 
der Akkordarbeit. Ich muss gestehen, ich bin mir darüber klar, dass die Akkord- 
arbeit verschwinden wird und muss, dass sie nicht mehr von langer Dauer sein 
wird, ebenso aber auch, dass cs unter den heutigen Umständen nicht möglich ist, 
sie ganz abzuschaffen. Deshalb haben wir uns darauf beschränkt, die damit ver- 
bundenen Uebelständo so viel wie mOglich durch Annahme der Koraniissions- 
beschlUsse zu beseitigen. Die Herren sind uns darin entgegengekommen, dass 
sie anerkannten, dass das Akkordsystem bestimmte Uebelständo gezeitigt hat. 
Ich komme nun noch auf einen Punkt, w'elcher speziell die Prinzipale betrifft. 
Es tauchen bei den Gehilfen Zweifel auf, ob es den Prinzipalen möglich sein 
werde, diese Beschlüsse unter allen Umständen durchzuführen. Ich speziell möchte 
nun den Wunsch aussprechen, dass Sie jedenfalls dahin wirken mögen, dass die 
Beschlüsse unter allen Umständen zur Durchführung gelangen, und dass Sie gegen- 
über denjenigen Ihrer Kollegen, welche sich den Beschlüssen nicht fügen wollen, 
jedenfalls mit den Gehilfen Hund in Hand gehen. Ich gebe die Versicherung und 
glaube im Namen meiner Kollegen sprechen zu können: wenn diese Beschlüsse 
angenommen werden, so werde ich auf dem Kongress der Gehilfen zu ^^^icBbaden 
am 29. September mein Möglichstes thuu, dass die Beschlüsse dort ebenfalls zur 
Annahine gelangen. Wir sind auf dem besten Wege, unsere Organisation zu ver- 
bessern, und ich spreche den Wunsch aus, dass Sie ebenfalls eine Organisation 
schaffen möchten, welche die Garantie gewährt, dass die Beschlüsse innegehalten 
werden. 

Herr Pinn: Zunächst gestatten Sie mir, meiner Freude darüber Ausdruck 
zu geben, dass in Deutschland im Allgemeinen der Durchführung der .lenaer Be- 
schlüsse nichts im Wege zu stehen scheint. Was den Eindruck betrifft, welchen 
die Vorschläge unter den Berliner Gehilfen gemacht haben, so sind dort zwei 
Strömungen vorhanden. Die eine geht dahin, dass man sich von einem Zusammen- 
gehen der Arbeitgeber und Arbeitnehmer überhaupt nichts verspricht, weil beide 
entgegengesetzte Interessen haben. Ein anderer Theil der Gehilfen erhofft sich 
etwas von den Einigungsämtern und steht auf dem Standpunkt, dass ein Vei-such 
nutzen könne. 

Herr Dr. Krüss; Ich kenne eine ganze Reihe von Arbeitgebern, welche 
durchaus nicht anf dem Standpunkte stehen, dass ihr Interesse dem der Gehilfen 
entgegengesetzt sei, die im Gegentheil wissen, dass wir alle zu einander gehören, 
dass der Gehilfe die geistige Arbeit des Prinzipals branebt und der letztere die 
gute Arbeit des Gehilfen. 

Herr Sch licke-Frankfurt a. M.: Was die Aufnahme der Kommissionsbe- 
schlüsse bei den Frankfurter Gehilfen betrifft, so kann ich berichten, dass im 
Allgemeinen für Frankfurt das zutrifft, was Herr Bremer mitgetheilt. Die Frank- 
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furtcr Gehilfen waren allerdinf^ etwas enttilusclit darüber, dass wir die Ver- 
kürzung der Arbeitszeit abgelehnt hatten, und weiter werden sie sich cntscliieden 
gegen die Einrichtung der Junggehilfen erklären, weil die Verhältnisse in Frank- 
furt einen geringeren Lohn als 18 M. nicht gestatten. 

Herr Hartmann: Ich bin auch nicht gerade dafür, dass wir eine beson- 
dere Klasse von Junggebilfen schaffen oder bestehen lassen; in Frankfurt z. B. 
kann ein Gehilfe mit 18 M. schwor auskommen. Andererseits kann cs uns nicht 
versagt werden, jüngere Gehilfen zu einem geringeren Lohne anzunehmen. Es 
giebt immer Leute, welche nicht sehr viel gelernt haben, die noch weiter lernen 
möchten, und dazu sollte man ihnen die Gelegenheit bieten. Die sogenannten 
Junggehilfen schliossen sich auch nicht den eigentlichen Gehilfen an. 

Herr Haensch: Ich glaube, ich kann im Namen der Berliner Prinzipale 
wohl sagen, dass bei uns die Jenaer Vereinbarungen entschieden Unterstützung 
finden; wir sind ja noch weiter gegangen. Andererseits aber müssen wir von der 
Organisation der Gehilfen erwarten, dass sie auf Annahme unserer Beschlüsse in 
allen deutschen Werkstätten dringen; denn diejenigen Prinzipale, welche jetzt die 
Beschlüsse freiwillig annebmen, würden auf die Dauer unter der Konkurrenz 
derjenigen zu leiden haben, welche unter den alten Bedingungen arbeiten lassen. 

Herr Schaal-Lcipzig; Die Aufnahme, welche die Jenaer Beschlüsse bei 
den Leipziger Gehilfen gefunden, deckt sich im Grossen und Ganzen mit der- 
jenigen bei den Berliner Gehilfen. Die organisirten Gehilfen stehen auf den 
Boden der Abmachungen in Jena mit der Modifikation, dass die Garantirung eines 
Minimallohns und die verkürzte Arbeitszeit zur Durchführung gelangen. Eine 
Abstufung des Minimallohns, wie sie in Jena angeregt ist, können die Leipziger 
nicht annehraen und wir hätten uns gefreut, wenn die Prinzipale uns in dieser 
Beziehung entgegen gekommen wären, weil die Lebensbedürfnisse in Leipzig wohl 
noch tbeurer sind als in Berlin. Im Grossen und Ganzen haben die organisirten 
Gehilfen die Beschlüsse von Jena angenommen, und ich würde es mit Freuden be- 
grüssen, wenn in kürzester Zeit von Seiten der Prinzipale so vorgegangen würde, 
dass diese Beschlüsse zur Durchführung gelangen. 

Herr Handke: Die Einrichtung der Junggehilfen ist ein wesentliches Moment 
für die Annahme der Jenaer Beschlüsse bei den Berliner Prinzipalen gewesen. 
Ich glaube nicht, dass ohne dieselbe die Beschlüsse angenommen wären. That- 
sächlieh haben die Gehilfen in der Berliner provisorischen Ortskomraission auch 
cingeschen, wie kläglich cs manchmal mit der Leistungsfähigkeit der Gehilfen be- 
stellt ist. Es wurde in der genannten Ortskommission Berliner Mechaniker Folgendes 
vereinbart: 

Neu emtreteixlen Mechanücergehüfert ist ein Anfangslohn von mindesten.! 21 Mark 
ßr die Woche zu geioähren. 

Die vorliegenden Erhebungen haben ergeben, dass dieser Minde-sUohn schon jetzt 
in Berlin und Umgegend, abgesehen von vei-einzellen Werkstätten, üblich ist, so dass die 
allgemeine Annahme dieser Forderung unbedmldieh erscheint; nur wird im /nferc.s.«- der 
Präzisionsarbeit, soieie mit Rücksicht darauf, dass in vielen deulsehen Werkstätten die 
Ausbiblung der Ijehrlinge noch eine ungenügende ist, ßr Jnnggehilfen , d. h. ßr Gehilfen 
in den ersten beiden Jahren nach Beendigung ihrer 4jährigen Lehrzeit, sofern dic.seiben 
auf ihren eigenen Wunsch sieh noch weiter aushitden wollen, ein geringerer lyohn 
als der obige Mindestsatz ßr zulässig erachtet. Die < htsanfsiehtskommissicm soll jedoch 
eine Kontrole atu/ilben gegen missbräuchliche Ansnillznug dieses Zugcstämlnisses )N ein- 
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zdnen Werkutätkn. Uebtr die Amilehnung der Junggehilfemeil ßr junge J/eute, welche 
weniger ab 4 Jahre gelernt haben, werden von der Orbkommission besondere Bestimmungen 
zu treffen sein. Auf Oehilfen in vorgeschrittenerem Lebensalter, sowie auf Invaliden fimbn 
die FestseUutigen betreffs ibs Mindestlohnes keine Anwendung. 

Man sieht, dass nach der ganzen Fassung die Saclie so goliandhabt werden 
soll, dass uns nicht zum Vorwurf gemacht werden kann, cs solle eine besondere 
Klasse von Junggehilfen geschaffen werden. 

Herr Bremer: Ich müchtc nur Herrn Haensch erwidern, dass die Durch- 
führung unserer Beschlüsse, soweit es an den Gehilfen liegt, viel Zeit und viel 
Geld erfordert. Wenn Sie aber bei Ihren Kollegen dahin wirken, dass mügliclist 
viele sich diesen humanen Forderungen fügen, dann erleichtern Sie un.s die Arbeit, 
und ich gebe die Versicherung, dass wir unser Möglichstes thun werden, um 
unsere Wünsche zur Durchführung zu bringen. 

Die Generaldiskussion wird geschlossen und zur Einzelerörterung über die 
in .Jena vereinbarten Anträge der gemischten Kommission übergegangen. Die 
Kommission hatte für ihre Berathungen folgende Tagesordnung nufgestclit: 

I. Lehrlingswesen, i. Einheitlbher Lehrvertrag, ä. Einheitliches Ijchrzeugniss. 
3. Anforderungen aa db Vorbildung der Lehrlinge. 4. Beschränkungen in Bezug auf 
die Anzahl tler Ijchrlinge »n jeder Werkstatt. 5. Maassregeln zur Durehßhrung der 
hinsichtlich dieser Punkte zu fassenden Beschlüsse. 6. Fachschulen, I.ehrsäb und Ijehr- 
lingsaussiellungen. 7. Schieilsgerichte in Lehrlingsangebgenheiten uml bdiale Aufsichts- 
Kommissionen. 

U. Gehilfenwesen. L hfaximal-Arbeitstag. ä. Ueberstuuden und Sonntagsarluit . 
3, MinUnalloihn für neu eintretende Oehilfen. 4. Abstufung ib.sselben für verschiedene 
Orte. 5. Art der Ledinzahlung. 6. Beseitigung bezw. Einschränkung der Akkordarbeit. 
7. Maassregeln zur Verhütung von Mi.ssbräuehen bei Atikordarbeit . 8. Arbeitsnachireis. 
9, Werkstattsordnungen. 10. Einigungsämter. 

Zn I Punkt 1 und 3 dieser Tagesordnung fasste die Kommission folgenden 
Beschluss: 

Es ist ein einheitlicher Lehrvertrag und im Anschluss hieran ein einheitliches Lehr- 
zeugiss einzuführen. 

Herr Professor Abbe: Was diesen Antrag anbetrifft, so hat die Kom- 
mission sich von dieser Moassrcgcl insofern eine Wirkung versprochen, weil 
darin die Handhabe gegeben ist, den Prinzipalen die Verpflichtungen deutlich 
zum Bewusstsein zu bringen, welchen der Lehrherr sieh unterziehen muss, 
wenn er einen Lehrling annimmt. Im Allgemeinen herrscht gegenwärtig eine 
wenig gewissenhafte Auffassung in Bezug auf diese Verpflichtungen. Um darauf 
hinzuwirken, dass die Prinzipale ihre Pflicht erfüllen, ist dieser Beschluss 
von der Kommission gefasst worden, damit der Lehrherr sich gegenwärtig hält, 
dass er am Schluss der Lehrzeit in dem Lehrzeugniss Rechenschaft darüber geben 
muss, was der Lehrling gelernt hat; zweitens meinen wir aber, dass eine solche 
Maassregel auch einen äusserlichen Druck auszuüben im Stande sein wird, 
besonders wenn von Zeit zu Zeit öffentlich auf die Nachtheile hingewiesen wird, 
welchen sich die Betheiligten, seien es nun Väter oder Vormünder, aussetzon, 
wenn sie nicht darauf Bedacht nehmen, dass ihre Pflegebefohlenen zu Lehrherren 
kommen, die wirklich ernsthafte Verpflichtungen übernehmen. Die Kommission 
meint, es müsse etwas Achnlicbes geschehen, was seitens der Buchdrucker, die 
für alle unsere Bestrebungen ein gutes Vorbild sein können, schon lange einge- 
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fuhrt ist. In jedem Frülijalir wird von diesen eine Kundmaciiung erlassen, 
dahingehend, dass es für den jungen Mann, welcher die Buchdruckerei erlernen 
will, von Vortheil sei, wenn er bei solchen Offizinen in die Lehre gegeben wenle, 
welche die vereinbarten Verpflichtungen und Bedingungen angenommen haben. Ich 
glaube, wir müssen es uns angelegen sein lassen, in iihnlicher Weise einen Druck 
auszuüben auf die Eltern und Vormünder, andererseits aber auch auf die Prin- 
zipale. Wir haben uns nun nicht der Illusion hinzugeben, dass durch solche Miua.ss- 
regeln sehr rasch eine Verbesserung der Verhältnisse eintreten würde. Dieselben 
werden zunilchst wohl auf einen passiven Widerstand stossen; wenn sich aber eine 
grosse Anzahl von Werkstätten entsehliosst, diese Vorschriften zu erfüllen, dann 
wird nach und nach eine Besserung eintreten. Als Vorbild hat uns der Lehrver- 
trag gedient, welchen die deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik in Berlin 
aufgestcllt hat; es sind nur einzelne Aenderungen vorgenommen worden. Redner 
verliest die bezüglichen Paragraphen des gedruckt vorliegenden Formulars eines 
Lehrvertrags. (Vgl. Anhang I.) 

Der Vorsitzende: Zunächst würde es sich fragen, ob ein derartiger 
Lehrvertrag angenommen werden soll. Es meldet sich Niemand zum Wort, und 
ich nehme an, dass die Anwesenden oinmüthig der Ansicht sind, dass ein solcher 
Lehrvertrag zu empfehlen und die Anwendung desselben den Mitgliedeni ans Herz 
zu legen sei. 

Die Versammlung beschloss darauf paragraphenweise Durchberathung des 
Lehrvertrags. 

§ 1, 2 und .3 werden genehmigt. 

Zu 4 bemerkt Herr Professor Abbe, ein Theil dieses Inhalts entspreche 
dem Wortlaut des Berliner Lehrvertrags, ln der Kommission sind jedoch ge.gen 
die Ausführung dieses Paragraphen sowie gegen § <1 wegen der Ausstellung des 
Lehrlingszcugnisscs Bedenken erhoben worden. 

Herr Handke: Dieser Paragraph ist derjenige, welcher mir nicht geftllll, 
ich vermisse darin einen präzisen Hinweis darauf, was man erstreben will. Es 
ist nicht meine Meinung, dass die Ausführung eines Probestücks vorgcsclirieben 
werden soll, wie es früher bei der deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik der B'sll war. Aber wenn in S (> Bezug genommen wird auf das Lehrlings- 
zeugniss, so ist das ein Fortschritt in unserem Sinne, den wir schon früher erstrebten, 
wir wollten eingehend bezeichnet haben, was der Lehrling lernen soll. Wenn es 
dagegen in § 4 nur heisst: „Der Lehrherr verpfliehtet sieh, ilen Mrlitig in allen leesmlliehen 
FertigUeiten des ileehanikers gehörig zu unterweisen u. s. w., SO müchte ich das näher 
präzisirt haben. Ich miic.hte ferner, dass im Vertrage darauf hingowiesen wird 
durch folgende Anmerkung, welche man vielleicht am .Schlüsse m.aehen könnte: 
l'eher die für das To!hrverhältniss festgesetzten Grundsätze ertheilen der Geschäftsführer iter 
Gesellschaft oder das örtliche EinigungsamI Auskunft. Die Bestimmung in § 10 müchte 
ich gestrichen haben, weil hier die direkte Kontrole. der Ortskommission ausge- 
sprochen wird. Diese wünsche ich nicht, sondern ich müchte, dass eine solche 
Kontrole oder schiedsrichterliche Entscheiilung, etwa darüber, ob die Lehre gut 
ist oder nicht, nur auf Antrag, wenn der Vater oder Vormund sich benachtheiligt 
glaubt, eintreten soll. Wenn die Bestimmung aber so gefasst wird, wie das hier 
ausgesprochen ist, so werden viele Kollegen damit nicht einverstanden sein. D*^s- 
halb meine ich, es sollte in dem Entwurf ausgesprochen werden, d,ass die Aus- 
bildung nach den Grundsätzen der deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
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Optik folge und wenn Streitigkeiten darüber entstehen , dann kann auf Antrag der 
Betheiligten die Koutrole und Entseheidung des Schiedsgerichts herheigeführt werden. 

Der Vorsitzende: Da das vom Vorredner Angeführte sich auf die 

§§ 5 und 10 bezieht, wo von einer derartigen Aufsicht die Rede ist, so empfiehlt 
cs sich, über §§ h und 10 zu gleicher Zeit zu verhandeln. 

Herr Prof. Abbe: Ich wollte nur bemerken, dass allerdings der § h mehr 

sagen will als die blosse Befugniss der Lnkalkommission, eine schiedsricbterlieho 
Kontrole anszuübcn, und ich glaube, ich kann mich auf die Verhandlungen in 
Jena berufen, welche dahin gingen, dass, wenn man krilftig auf die Verbesserung 
des Lehrlingswcsens hinwirken wolle, die Lokalkommission die Befugniss haben 
müsse, eine eingehende Kontrole regelmüssig auszuüben, vorzugsweise in Werk- 
stütten, wo sieb MissstUnde herausgcstclit haben. In Konsequenz dieser in Jena 
geäusserten Ansicht, welche in Form von Beschlüssen Ausdruck gefunden hat, ist 
cs uns als zweekmiissig erschienen, bei der letzten Kommissionsberatbung einen 
solchen Paragraphen aufzunehmen. Wenn man fürchtet, dass dagegen Einwendungen 
erhoben werden, so bin ich der Meinung, dass diejenigen, welche sich dagegen 
strUuben werden, sich auch weigern, überhaupt einen Lehrvertrag einzugehen. 

Herr Haensch: Ich stelle mich auf den .Standpunkt des Herrn Handke. 

Nach meinem persünliehen Eindruck würde die Sache nicht durchführbar sein 
wenn eine derartige Kontrole immer über den Werkstätten schwebte. 

Herr Tacge bittet, den Antrag so anzunehmen wie er gefasst ist. Wir 
haben die Sache nach allen Seiten erörtert. Ich weiss nicht, was für einen Werth 
das Probestück noch haben könnte. Im Uebrigen aber ist in der Kommission 
anheim gegeben, dort, wo man cs für gut erachtet, das Probestück bcizubehalten. 

Herr Handke beantragt den § 5 in der Weise abzuilndcrn, d.ass eine 
Kontrole durch die Ortskommission nicht statttinden muss, sondern dass nur auf 
Antrag eines der Betheiligten die Kommission als Schiedsrichter betrefls der Aus- 
bildung der Lehrlinge wirken solle. 

Herr Professor Abbe: Die Fassung des Paragrapben, wie er von der 

Kommission vorgcschlagen ist, bietet allein die Handhabe für die Herbeiführung 
einer guten Ausbildung. 

Herr Dr. Krüss: Wenn der § 5 in der vorgeschlagcnen Fassung abgelebnt 
wird und eine Kontrole und Aburtbeilung nur auf Antrag stattfinden soll, so 
meine er doch, dass der § 5 nicht ohne Weiteres in tj 10 verschwinden sollte. 
Dieser spreche von Streitigkeiten, im § 5 sei aber von Streitigkeiten keine Rede. 

Das Amendement des Herrn Handke zum § b wird angenommen; alsdann 
die § 4 und 10 sowie § f) mit der beschlossenen Abänderung genehmigt. 

Zu § 6 bemerkte Herr Handke: In dem Lehrzeugniss, von welchem hier 
die Rede ist (vergl. Anhang II.), sind einige Fertigkeiten aufgeführt, welche in 
vielen Werkstätten nicht erlangt werden. Es würde sich daher empfehlen, am 
Schluss des § 6 hiuzuzufügen: ^Soioeit dies »ach Art der Arbeit möglich ist.“ 

Herr Hartmann: Wenn man ein solches Lehrzeugniss in die Hand nimmt 
und sieht, dass eine Rubrik, z. B. das Schmieden, nicht ausgcfüllt ist, wahrend 
das Zengniss in den anderen Fächern vielleicht ein sehr gutes ist, so wird man 
leicht sagen, der Lehrling leistet nicht das, was man von einem ausgel)ildeten 
Lehrling verlangen kann. Es sei deshalb doch gut, in dem Lehrzeugniss die ein- 
zelnen Fertigkeiten aufzuführen, die vielleicht nicht sünuntlich in jeder Lehre er- 
lernt werden, die man aber von jedem guten Gehilfen verlangen kann. 

31 
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Herr llaltc-PotBclani imiclit darauf aufmerksam, dass das vorgeschlagene 
Lehrzeugniss lediglieli auf die Fertigkeiten des Mechanikers sich beziehe, dass aber 
von denen dos Optikers keine Rede sei. 

Der Vorsitzende: Es handelt sich nm den Entwurf eines allgemein ge- 
fassten Lchrzeugnisses. 

Herr Handke beantragt die Worte „mlMiimlig uml'^ in der 3. Zeile des § 6 
zu streiehen und dem l’.aragraph hinznzufUgen, dass die im Lehrzeugniss ange- 
führten Zensnren ertheilt werden, soweit es nach der Einrichtung der Werkst.itt 
möglich ist. 

Herr l’rof. Abbe: Das würde eine bialeutende Abschwiiehung des Ganzen 
in sieh schliessen. Wir legen gerade AVerth darauf, dass jeder Prinzipal n.aeh 
4 .lahren gewissermaassen ein Zengniss abgeben soll, was der Lehrling gelernt hat. 

Herr Hartmann erklärt sich für unveriinderte Annahme des vorliegenden 
l..ehrzeugnisses. 

Herr Tesdorpf: Wo eine von den nnfgeführten Fertigkeiten nicht erlangt 

ist, da lasse der Lehrherr den Passus einfach offen. Man weiss dann sofort, was 
der Lehrling gelernt hat und der neue Prinzipal gewinnt gleich einen Ucberbliek 
was der Junge Gehilfe leisten kann. 

Es wird znr Abstimmung geschritten. Das Amendement des Herrn Handke, 
in i? 11 die Worte ^vollstiinih'ff mul“ zu streiehen, wird abgelchnt. Der § (1 wiril 
sodann in der ursprünglichen Fassung angenommen, desgleichen § 7. 

In § 8 wird hinter ohne gexetzliehen Omtul hinzugefügt: oder ohne sehieiltrieh- 
lerlichrs Vrlheil itrr in ,1)' 6 vm-f/esehenen Komminsiim. 

§ !), 10 und 11 werden ebenfalls genehmigt und dann desgleichen der 
ganze Entwurf des Lehrzeugnisses. 

Der Vorsitzende ordnet hierauf eine halbstündige P.ause an. 

Nach der Pause entspinnt sich eine Geschilftsordnungsdebatte über die 
Reihenfolge der zur Verhandlung zu stellenden Gegenstündo. 

Der Vorsitzende: Es scheint der ziemlich allgoraoine Wunsch der Ver- 
sammlung zu sein, dass wir die Verhandlungen über die Lehrlingsfrage vertagen 
und zunilchst die Verhandlung über das Gehilfcnwesen (Theil II. der T.agesonI- 
nung der Kommission) .aufno.hmen. Wir gehen also hierzu über. 

Herr Dr. Krüss übernimmt den Vorsitz. 

Der Vorsitzende: Zu II. Punkt 3 würde der Beschluss der Berliner Ort.«- 
kommission mit zu berücksichtigen sein, wonach .lunggehilfcn, die sich nach der 
eigentlichen Lehrzeit in den ersten beiden .lahren nach Beendigung derselbcu in 
der Werkstatt noch weiter ausbilden wollen, ein geringerer Lohn als 18 M. pro 
Woche bezahlt werden kann. 

Herr Professor Abbe: Ich möchte zunilchst mittheilen, dass bei nnseni 
Berathungen in .lena gerade die Verhandlungen über Punkt 3, den Minimallohn 
hetreffend, sehr lange gedauert haben. Es wunlen die verschiedenen Gründe für 
und wider sehr eingehend erörtert; es ist besonders auch der Versuch gemacht 
worden, und ich selbst habe ihn gemacht, einen Vermittlungsvorschlag dnrehzu- 
bringen, ganz in dem Sinne, wie die Herren in Berlin vereinbart haben, nUmlich 
inne Zwischenstufe zwei .lahre nach der Lehrzeit noeh fortbestehen zu lassen. 
Das Endresultat der Vc.rh.andlung aber war, dass die sümmtlichen Prinzipale 
der Kommission zu der Ansicht k.'tmen, cs sei nicht zu empfehlen, den 
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berechtigten und in ihrer Art begründeten Wünschen der Qehilfenvertreter 
entgegen zu treten. Wir haben deslialb beschlossen, diese Konzession zu machen, 
obwohl auch von Seiten der Gehilfen anerkannt wurde, dass es zunächst grosse 
Schwierigkeiten bringen würde. E.s musste aber auch anerkannt werden, dass 
die radikale Maassrcgel, welche von den Gehilfen gefordert wurde, ihre Vor- 
theile biete, und es musste anderereeits zugegeben werden, dass ihre Schwierig- 
keiten nicht unüberwindbar sein würden und dass, wenn eine gewisse 0|>ferwiIligkcit 
seitens der Prinzipale, und guter Wille verbanden sei, die Härten und Schwie- 
rigkeiten der Maassrcgel wohl überwunden werden könnten. So energisch ich zu- 
erst eingetreten bin zu Gunsten eines solchen Vermittlungsvorschlags, so habe ich 
mich im Laufe der Verhandlungen doch überzeugt, dass es zweckmässig ist, diese 
Konzession an die Gebilfen zu machen, und ich halte mich verpflichtet, jetzt für 
den Kommissionsbcschlnss einzutreten. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden wird die Debatte zunächst auf den An- 
trag wegen Festsetzung des Minimallohns beschränkt. 

Herr Handke; Bei den Jenaer Verhandlungen bin ich sehr für die dortige 
Vereinbarung eingetreten. Es sind aber seitdem so viele Widersprüche dagegen 
erhoben, es ist von so vielen Seiten erklärt worden, dass durch diesen Punkt die 
ganze Vereinbarung gegenstandslos werden könnte, dass wir cs in Berlin in die 
Hand genommen haben, um doch etwas zu erreichen; und damit nicht an diesem 
einen Punkte die ganze Sache, über welche sich iin Uebrigen die Berliner Orts- 
knmmission mit uns vereinigt bat, scheitern möchte, eine Vermittlung zu versuchen. 
Wenn die Herren sieh damit einverstanden erklären, dass die Einrichtung der 
sogenannten .Tunggehilfen angenommen wird, dann haben wir doch einen Ausweg, 
und ich denke, wir werden gut thun, wenn wir im Allgemeinen diesen Vermitt- 
lungsweg einschlagcn und für kleinere Städte vielleicht den Vorschlag der 
Kommission annehmen. Ich stelle daher den Antrag, dort, wo die Durchführung 
der Jenaer Beschlüsse nicht möglich, für die Jnnggebilfen nach dem Vorschläge 
der Berliner Ortskommission einen geringeren Lohn zuzugeben. 

Herr Hartmann: Ich bitte den Antrag des Herrn Handke abzulehnen. 
Wir haben uns über den Antrag der Kommission in Jena vereinigt. Dass die 
Sache Schwierigkeiten machen wird, gebe ich zu, denn allerdings ist es für uns 
Prinzipale eine Härte, wenn wir den unerfahrenen Jnnggebilfen einen hohen Lohn 
geben müssen. Ich denke aber, wenn wir den beschlossenen Lehrvertrag und 
das Lehrzengniss durchführen, dann werden wir nach und nach besser ansgebildctc 
Gebilfen bekommen, und wir brauchen nicht unfiihige Leute mehr anfzunehmen. 
Wenn wir nun aber eine eigene Klasse von .lunggchilfen schaffen, dann eröffnet 
sich wieder ein sehr weiter Spielraum, und ich glaube nicht, dass wir dann zu 
einer dauernden Einigung kommen werden. Ich beantrage, bei dem Kominis- 
sionsvorsehlage zu bleiben. 

Herr Direktor Loo wen herz: Ich möchte dringend bitten, das nicht zu tbun. 
Der Vorschlag betreffs der Junggehilfen liegt im eigenen Interesse der Gehilfen, 
im Interesse einer besseren Ausbildung derselben. Es ist in der Berliner Kom- 
missit>n besonders betont worden, dass eine vierjährige Lehrzeit nicht ausreichc, 
wenn cs sich um die Ausbildung in der Präzisionsmechanik handele. Um nun 
solchen nicht ausreichend ansgebildeten Jnnggebilfen Gelegenheit zu geben, sich 
zu vervollkommnen, ist dieser Passus in Berlin angenommen worden. Ich glaube, 
dass Sie in Berlin bei den Prinzipalen nicht das geringste Entgegenkommen finden 
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Digilized by Google 




408 



ZcrrtcHKtrr rCii IsnutmssT» nennte. 



MKCiiAmxKRTAn, («r.nn.rKirwRAKX. 



werden, wenn Sie die Bestimmung über die Jnnggehilfon streichen. Erstcre 
werden sagen: gut, dann entlassen wir die Junggehilfeii. Man wird daun aber bald 
erfahren, wie es in Kurz<‘in mit der deutschen Mechanik aussehen wird. Es ist in 
diesen Tagen schon ausgesprochen worden, dass die Zukunft der deutschen 
Mechanik sehr gefährdet sei. Dieselbe liegt nicht allein in der Elektrotechnik 
und dem Tclegraphenwcsen , sie liegt namentlich in der BlUthe der Präzisions- 
mechanik. Die Gehilfen haben allerdings nicht Unrecht, wenn sie sagen, wir 
klinnen einen solchen Unterschied nicht anerkennen, wir müssen heute in der 
Elektrotechnik, morgen in der Pnlzisionsmechanik arbeiten. Wir unsererseits 
aber haben die Pflicht, bei einer solchen für die Gehilfen im Allgemeinen nicht 
wichtigen Bestimmung auf die Zukunft der Präzisionsmechanik Rücksicht zu 
nehmen. Ich gehe soweit, zu behaupten, dass die sämmtlichen in .lena ange- 
nommenen Bestimmungen keine dauernde Bedeutung mehr haben,^ falls die Bedin- 
gung wegen der .luuggehilfcu fallen gelassen wird; denn, wie es daun in zehn 
Jahren mit der Präzisionsmochanik aussieht, werden wir zu unserem Schaden 
erfahren. 

Herr Wanke: Ein Minimallohn von 18 Mark wöchentlich lässt sich vor- 
läufig allgemein nicht durchführen. Ich habe z. B. die einzige Werkstatt in Osna- 
brück, in welcher Gehilfen gehalten werden, und ich kann s.agen, ich habe in 
den iO Jahren, in welchen ich etablirt bin, nicht 2 bis .3 Gehilfen gehabt, welche 
wirklich 18 Mark wöchentlich verdienten. Das kommt daher, weil die älteren 
und orfahroiieren Leute nach grösseren Städten und Werkstätten gehen. Wenn 
Sie mich nun zwingen, wöchentlich 18 Mark zu zahlen, so kann ich keinen 
Gehilfen mehr halten. Wenn freilich die Gehilfen es durch ihren Stellennachweis 
fertig bringen, dass ich Leute bekomme, denen ich 18 Mark zahlen kann, so 
stehe ich mich besser als bisher und bin sehr dankbar. 

Der Vorsitzende: Ich möchte nur hervorheben, dass wir in Jena einen 
ganzen Nachmittag über diesen einen Punkt gesprochen haben. Wir Arbeitgeber 
haben es fort und fort betont, dass wir eine andere Behandlung der Junggehilfen 
wünschten und zwar im Interesse der Gehilfen selbst, und wir haben unseren 
Widerspruch nur aufgegeben, als uns von den Herren Gehilfenvertretern erklärt 
wurde, sie würden, wenn wir solche unfähigen Gehilfen nicht gebrauchen könnten, 
jeder Zeit im Stande sein, dieselben doch zu dem Minimallohn anderweitig durch 
den Arbeitsnachweis uuterzubringen. 

Ileri' llacnsch: Ich kann nur bestätigen, dass eine Einigung in Berlin nicht 
stattfinden wird, wenn den Prinzipalen die Einrichtung der Junggehilfen nicht zu- 
gegeben wird. Wenn ich aus meiner Praxis reden soll, so müssen die jungen 
Gehilfen selbst uns sehr dankbar sein, wenn wir sie noch weiter unterrichten, und 
meine Gehilfen sind das auch. Aus meiner Erfahrung kann ich dann nur s.agen, 
dass es der Gehilfenschaft vielfach ,an Handfertigkeit und Fähigkeit sehr mangelt; 
es muss eine Zwischenstufe bleiben. Wir bleiben bei diesem Minimallohn mit der 
Zeit nicht stehen, wir bleiben aber auch bei Zwangsmassrcgeln nicht stehen. Das 
ZngeständnisB betreffend der Junggehilfen ist in Berlin von den fünf Gehilfon- 
vertretem gemacht worden und ich wundere mich darum um so mehr, dass die 
Gehilfenvertreter in Jena dieses Zngeständniss nicht ebenfalls machen wollten. 

Herr Hartmann: Allerdings müssen wir einer Vereinigung von etwa 

KHK) Gehilfen und etwa .bO bis tiO Arbeitgebern, wie sie in Berlin stattgcfundeii, 
wohl Beachtung schenken, namentlich wenn wir erwägen, dass hier eine geringere 
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Anzalil von Arbeitgebern versiimmelt ist. Wenn wir iiidess zu holio Löliiie zubicn 
mUsseu, so können wir jn crfordorliclien Falls die Verkaufspreise unserer Instru- 
mente erhüben. Bei aller Anerkennung der Berliner Bewegung möchte ich daher 
doch an dem Kommissiousvorschlage festhaiton. 

Herr Bremer: Ich möchte nur noch einen Punkt erwithnen, welcher wohl 
Beachtung verdient. Im Allgemeinen hört rann Klagen, dass tüchtige Leute für 
die Prazisionsmechanik nicht zu haben seien. Forschen Sie nach den Ursachen, 
dann werden Sie finden, dass gerade in der Prazisionsmechanik gute, sjuibere 
Arbeit geliefert wird, die Bezahlung aber nur eine geringe ist. Warum? Weil 
die Preise der Instrumente viel zu niedrig sind, wie Herr Hartmann schon an- 
geführt hat, und ferner, weil noch dieselben Löhne in Ansatz gebracht werden, 
welche vor Jahren zu bezahlen waren, die aber auf die heutigen theuren Lebensver- 
h.altnissc nicht Rücksicht nehmen. Früher wurden bei der Prazisionsmechanik ira 
Verhaltniss zu den Lcbensmittelpreisen und den allgemeinen Verhältnissen bessere 
Löhne gezahlt. Nun bedenken Sie, wohin ein solcher von Herrn Handke bean- 
Iragtcr Beschluss führen würde. Junggehilfen sind Leute, welche eben ansgelernt 
haben. Sie wissen nun alle, dass viele darunter sind, welche keine PrUzisious- 
mechaniker sind, sondern .andere Apparate hcrstclicn. Ich glaube ganz bestimmt, 
dass auch deren Lchrherrn wohl einen Lehrling zu einem tüchtigen ^lechaniker 
ausbihlcn können. Der junge Mann hat aber noch nie Präzisionsinstrumente ge- 
macht, er ist jedoch in anderen B'ächem ein tüchtiger Arbeiter, und nun wollen 
Sie diesem die 18 M. Lohn nicht bezahlen, weil er mathematische Instrumente bezw. 
Präzisionsapparate noch nicht gearbeitet hat? Gerade dadurch entziehen Sie aber der 
Präzisionsmechanik die tüchtigen Kräfte; diese Leute gehen dann in die elektrotech- 
nischen Fabriken, weil sie dort vielmehr verdienen. Deshalb müssen Sie dafür sorgen, 
dass der vereinbarte Minimallohn unter allen Umständen bezahlt wird. Ein Prinzipal 
ferner, welcher sich darauf legte, nur Junggehilfen zu beschäftigen, wäre anderen 
Prinzipalen gegenüber entschieden im Vortheil. Ich ersuche deshalb, an dem Kom- 
missionsbeschluss festzuhalteu; ich könnte mich indess in Rücksicht auf die Berliner 
Abmachungen wohl zu der Konzession verstehen, an solchen Orten, wo ein Lokal- 
zuschlag gewährt 'vird, diesen den Junggchilfen nicht zukommen zu lassen. 

Herr Prof. Abbe: Ich erlaube mir diu Frage, ob nach der Erklärung des 
Herni Bremer, dass die Gehilfen bereit sein würden, die örtlichen Lohnzuschlägo 
für eine gewisse Zeit noch in der Schwebe zu lassen, die Berliner ihren Wider- 
sprach aufgeben würden. Es wäre zu bedauern, wenn an diesem Punkte alle 
unsere Bemüliuugen scheitern sollten. 

Herr Handke: Ich halte das für möglich. Ich möchte gern vermitteln, 
und kann die Versicherung geben, dass ich versuchen werde, die übrigen Berliner 
Herren dazu zu veranlassen. 

Die Debatte wird nunmehr geschlossen. 

Der Zusatzantrag des Herrn Handke zu Punkt II. d wird folgender- 
maassen formulirt: 

„ Int /iitercsw; der Präzixionsarbeil , soteie mit Säckfirhl darauf, dass in viiitni 
Wrrkslälfe» die AusdiHdang der Lehrlinge eine imgeiiilgriide ist, trird Jrdnrh für ,Tung- 
gehilfttt in den ersten beiden Jahren uaeh Heendignng dir rierßlirigen la^hrzeit, sofern 
dieselben sieh auf ihren eigenen IVnimh «oelt ireiler aiisbildcn wollen, ein geringerer 
Holz fiir zuUissig erklärt. Die Orlskoinmission Iwhiitl sieh vor, eine Konlrole gegen 
missbriiueJdiche. Ausnutzung dieser Beslintmung auszuUbett.“ 
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Es wird zunächst Uber den Kommissionsantra^' abj^timint. Es ergiebt «cl I 
Stimnicngleichlieit. 1 

Der Vorsitzende: Formell scheint mir der Antrag der Kommiasion »b I 
gelehnt zu sein. I 

Es entspinnt sich in Folge dessen eine Ocschäftsordnnngsdebatte, im Ver- I 
l.mfe welcher Herr Professor Abbe den Antrag stellt; I 

iJie Ammahmtlicstimmmg hetrrffs ikr Junggehilfcn so zu formtiiim, tiaa int. Ii 
ICO ein ftrlsziischlag zu dem MiHinuUlohu vm IS Mark vereiuhart, dieser auf jss yr |t 
Gehilfen in (htt ersten heulen Jahren mich der Ijehrzeit nicht Anieenduiig fimJen srä | 
sofern sie sich in iler Werkstatt noch weiter ausznbilden wünschen. Ii 

Antragsteller bittet, seinen Antrag anznnchmeu, da er ein Vcrmittlungv 1 ' 
Vorschlag sei und den Herren in Berlin zeige, dass hier das Bestreben bestanden 
liat, auf ihre speziellen Wünsche Httcksicht zu nehmen. 

Der Antrag des Herrn Professor Abbe wird darauf angenommen. 

Der Vorsitzende vertagt die Verhandlungen bis zum folgenden Tage. 

Dritter Tag: 

Montag, den 15. September 1800, Vormittags 0'/« Uhr. 

Den Vorsitz führt Herr Direktor Loewonherz. Es winl in der Berathnng 
der Koinniissionsanträge zu 11. Gehilfenwesen, fortgefahren: 

1‘unkt 1 u. ii: Die regelmässige Arbeitszeit soll nicht mehr als IO Stumlen 

täijtieh (aasseldiesslich alter Itahejtausen) betragen. 

t’elnrsluHden und Sunntagsarbeit sind nur ausnahmstceise ^ in dringemlen Fällen, 
zulässig, und sintl mit äS Prozent Zu.sehtag zum regelmässigen Istkn, und zwar auch 
den Akkijrdarbeitern , zu vergüten. 

Die Anträge werden einstimmig angenommen. 

Punkt A, den Minimallohn betreffend, ist durch den Beschluss in der vor- 
angegangeuen Sitzung erledigt. 

Punkt J: Die Kommission hat datsm Abstand genommen, für die ErhiAnug des 

Miuimallohns in grösseren Städten allgemeine Xormett vorznscklagen. Sie will die Ver- 
liubarung über örtliche Zuschläge den durch einen nachfolgenden Beschluss (s. «.) tsaa- 
Iraglen lokalen Kommissionen aus Prinziiuilen und Gehilfen überlassen wissen. 

Punkt 5: Der regelmässige Lohn ist entweder wöchentlich auszuzahlen, oiler es 

sind tcenigstens icöchentliche Abschbigszahluugen in angemessener Höhe zu gewähren. 

Punkt 4 und 5 werden einstimmig angenommen. 

I'unkt 6: Eine längere Diskussion über die schon in Heidelberg seitens mehrerer 

GehUfcnierlreter angeregte Frage der Akkordarbeit Hess erkennen, dass Anträge auf 
Beseitigung otlcr Einschränkung die,ser Arluitsform teeder in der Kontmission noch beim 
Mechanikei tag irgend eine Aussicht auf Billigung haben tcünlen. Hiernach erklärten 
auch diejenigen Mitglieder, tielche zuerst für einen solchen Antrag eingetreten waren, 
ton weiterer Verfolgung desselben Abstand «eAmea zu tcollen. 

Punkt 7: 1. Die Akkordsätze sind so zu bemessen, dass nach ihnen ein Oehülfc 

roH minierer Fertigkeit bei gebührendem Fleiss dat ihm zustehenden Lohn sicher erreichen 
kann. Ii. Der Wochcnltdm ist bei Akkordarbeit als Minimalverdienst zu garantiren. 

3. Die Akkordjncise and Akkordbedingungen sind vor Beginn der betreffenden Arbeit, 
und zivar schriftlich — durch Akkordzcilel — zu vereinbaren. 4. Kachträgliche Kürzung 
eines vereinluirten Akkord/ireises ist UHZulä.s.sig. 

Der Vorsitzende: Hierzu liegt ein Antrag der Berliner Ortskommission vor; 
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Der Hoc/ii'wWm ist bei neuen Akkonlen, smcie bei misslunijcnen AkkuitlarbeHeiii 
bei welchen der Grund des iliimliiigcm nicht an dem Gehilfen liegt, als Minimalverdiensl 
zu garantiren. 

Herr Prof. Abbe: Ich möchte in Bezug auf Punkt II. 7, welcher iilloin eine 
erhebliche Tragweite hat, die Motive darlegen, welche die KoinmiBsion zu diesem 
Antrag geführt haben. Man ging von der Erwügung aus, dass die Akkordsätze 
immer so zu bemessen seien, dass ein Arbeiter von niittelmilssigcr Fertigkeit 
wenigstens auf seinen Wochenlohn komme. Bei denjenigen, welche die betretfcnde 
Arbeit schon kennen, wird dies vorauszusetzen sein; wenn aber zum ersten Mal 
solche Arbeiten in einer Werkstatt übernommen werden, so kommt es doch vor, 
dass ganz ordentliche, tüchtige Leute zunächst nicht ihren Wochenlohn erreichen, 
willircnd andere Arbeiter, welche mit der Arbeit schon vertraut sind, ganz 
gut mit dem Akkord zufrieden sind. Es schien der Kommission unbillig, in 
solchen Fällen das Lehrgeld denjenigen tragen zu lassen, welcher zum ersten Male 
die betreffende Arbeit macht. Ausserdem kommt in Erwägung der Umstand, dass 
nicht von dem ersten Akkord die Rede ist, sondeni überhaupt vom Akkord, was für 
die Feststellung des Minimallohns eine praktische Bedeutung hat. Man muss den 
Herren von der Gehilfenschaft beistimmen, dass, wenn eine solche Bestimmung 
wegen der Akkordarbeit nicht angenommen wird, dann jeder Vereinbarung 
über den Minimallolm die Unterlage fehlt, weil dann jeder Prinzipal sagen kann: 
ich lasse in meiner Werkstatt nur nach Akkord arbeiten, und er cs in der That 
so in der Hand hat, in seiner Werkstatt einen viel niedrigeren als den verein- 
barten Lohn zu zahlen. Ich bin nicht der Meinung, dass solche Falle viel Vor- 
kommen werden; aber wenn wir dies zulassen, so würden wir uns dem Miss- 
trauen der anderen Partei aussetzen, dass eine Umgehung der Bestimmungen 
möglich sei. 

Herr Handke: Bei den Verhandlungen, welche in der Berliner Orts- 
kommission und auch bei den Vorverhandlungen gepflogen wurden, hat sich ge- 
zeigt, dass man sich doch nicht in so idealer Richtung bewegen kann, wie die 
KommissionsbeschlUsse wollen; ich muss bemerken, dass von mehreren Seiten, u. A. 
von den Vertretern der grossen Firma Siemens & Halsko ausgesprochen 
wurde, dass sie die Zusicherung des Minimallohnos, wenn derselbe bei Akkord- 
arbeiten nicht erreicht werde, nicht zugestehen würden. Wenn wir Verbesse- 
rungen planen, so müssen wir zunächst mit den vorhandenen Verhältnissen rech- 
nen, und da würde ich doch meinerseits grosses Bedenken haben, bei dura Wider- 
spruche grosser Firmen den Antrag in der von der Jenaer Kommission vorge- 
sehlagencn Form anzunehmen. Ich muss Ihnen vielmehr den Antrag der Berliner 
Ortskommission zur Annahme empfehlen. 

Herr Hartroann: Diejenigen, die in der Jenaer Kommission initgearbeitet 
haben, werden sieh erinnern, dass ich diesem Passus, einen Miuimallohn bei 
Akkordarbeiten zu garantiren, ohne Weiteres zugestimmt habe. Ich bin jedoch 
nachträglich auf die Schwierigkeit der Durchführung des Antrages aufmerksam 
geworden und sehe kein Bedenken, warum wir nicht die von den Berlinern vor- 
geschlagene Aenderung annehmen könnten. Wir haben nicht immer mit Gehilfen 
zu thun, welchen wir grosses Vertrauen schenken dürfen, und aus diesem Grunde 
ziehe ich die Berliner Fassung vor, welche im Wesentlichen an den .Jenaer Be- 
schlüssen nichts ändert. In Wirklichkeit ist doch wohl nie der Fall vorgekommen, 
dass einem Gehilfen, welcher bei einem Akkord nicht auf seinen Wochenlohn 
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kam, vom l’riiizipal etwas iibj'czoften wunlc, willirend uiuf'ekclii't der Prinzipal 
stets den vollen Preis liezalden muss, selbst wenn er Scliadcii bei der Arbeit bat. 

Herr Bremer: Ks kann sieb nur um neue Akkorde bandeln, nicbt dann, 
wenn ein Arbeiter scbon vcrsebiedeiie Male denselben Akkord gemacbt hat. In 
diesiun Falle wird ein Gehilfe, welcher noch nieht in dem Akkord >;earbeitet, 
hiiulif' in Nuehthcil gegenüber dem crstereii sein, und cs müssten ihm wenigstens 
dieselben Einrichtungen zur Verfügung gestellt werden. 

Der V'orsitzende: Das steht nieht in den Anträgen der Kommission, sondern 
in den Berliner VorsehlHgen; dort ist nur von neuen Akkorden die Kedc. 

Herr Prof. Abbe: Es steht nicht in dem Kommissiunsnntrage, weil man 
der Meinung war, dass cs praktisch auf dasselbe hinaus käme. Denn wenn der 
Gehilfe mich beim zweiten Akkorde nicht seinen Woehenlohn erreicht, den ein 
anderer vielleicht bedeutend überschritten hat, so ist auzunehmcu, dass die Schuld 
an üiin liegt. Wenn die Herren Vertreter der Gehilfen im Uebrigen aber glauben, 
dass ihnen der Berliner Vorschlag nicht unannehmbar erscheint, dann möchte ich 
Sie doch auch jetzt bitten, Ihrerseits eine Konzession zu machen; mit Rücksicht 
auf die viel wichtigere Frage wegen des Minimallohns, welche in Ihrem Sinne 
entschieden ist, bin ich der Meinung, dass Sie hier wohl eine Konzession machen 
könnten. Da wir nach dem Beschluss der gestrigen Versammlung den Herren 
Prinzipalen in Berlin zumuthen, dass sie uns naehgeben sollen, so möchte ich wohl 
wünschen, dass wir ihnen in diesem Punkte nachgeben. 

Der Vorsitzende: Dem Standjiunkt des Herrn Prof. Abbe, als ob die 
.lenaer Beschlüsse nach beiden Seiten hin bindend wären, muss ich mit Ent- 
schiedenheit entgegentreten. Es handelt sich hier nicht um eine Vereinbarung 
dieser Kommission, sondern um eine Vereinbarung zwischen Prinzipalen und Ge- 
hilfen, und ich möchte bemerken, dass die Vereinbarung nach dem Vorschläge 
der .lenaer Kommission nicht zu Staude kommt, weil die Prinzipale in ihrer Mehr- 
heit sich dagegen erklärt haben; andererseits haben die Vertreter der Gebilfen 
durchaus nicht erklärt, dass sic nicht weiter als bis zu den .lenaer Zugeständ- 
nissen gehen würden. Die von der Berliner Ortskommission vorgelcgten Anträge 
sind bereits von den Gehilfen in Berlin angenommen. 

Herr Prof. Abbe: Ich bin thatsächlich der Meinung, dass in den Verein- 
barungen der Kommission ein gewisses Präjudiz liegt. Ich bin jedoch nicht gegen 
den Berliner Antrag, wenn nur eine Vereinbarung zu Stande kommt, und möchte 
die Herren Gehilfen Vertreter fragen, wie sie darüber denken. 

Herr Pinn: Die Berliner Gehilfenschaft ist im Allgemeinen mit den von 
der Berliner Ortskommission gestellten Anträgen durchaus einverstanden. 

Bei der nunmehr erfolgenden Abstimmung werden Punkt 6 und 7 den An- 
trägen der Berliner Ortskommission angenommen. 

Pmikl S: Dir Arbeiltnarhireis ist in der Hand der Gehilfen zu klassen, iw- 

hehalilieh einer beaiifsichligeuden Milirirkunej dei Prinzipale. Die seitens tvrschiedener 
Gehitfemerbiiude getroffeuen enler noch zu treffenden Kinrichinngen für ArbeitsnachtceLs 
sind von den Prinziintlen zu benutzen und thnnlirhst zu unterstützen, unter der Vor- 
tiusselzHiig, dass bei diesen Kinrichtnngen Geiciihr für eine tsAlig unparteiische Gesehiifts- 
fnlnung gelndeu und hinsichtlirh der letzteren eine regelmässige Konlrole durch geeignete 
ttrgane des Mechanikertages zngestanden wird. 

Herr Hartmann: Im Aufträge des Herrn Seibert in Wetzlar möchte ich 
darauf aufmerksam machen, dass von den dortigen Arbeitgebern nicht gewünscht 
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wird, dass der Geliilfeuarbeitsnacliwuis einscit4; in den Händen der dem GehilCen- 
verbande angehörenden Gehilfen liege, sondern dass eine Mitwirkung von ausser- 
halb des Vorbandes stehenden Gehilfen möglich sei. 

Herr Bremer: Eine Garantie der loyalen Durchführung des Arheitsnach- 
weiscs ist schon dadurch geboten, dass an dem am 29. September in Wiesbaden stott- 
tindenden Kongress der Gehilfen auch Nichtvorbandsmitglieder Theil nehmen und 
dort ihre Wünsche wegen des Arbeitsnachweises Vorbringen können. Es kann 
aueb ziemlich gleich sein, ob diejenigen, welche den Arboilsnaehweis führen, dem 
Verbände angehüren oder nicht. Ich möchte bitten, in dieser Beziehung nicht 
eine Spaltung unter den Gehilfen selbst hervor zu bringen. 

Der Vorsitzende raucht darauf aufmerksam, dass in dem Anträge nicht 
die Rede ist von Verbnndsmitgliedcrn oder Nicht verbaudsmitgliedern, sondern 
von Gehilfen überhaupt. 

Herr Haonsch: Die Mehrzahl der Prinzipale Berlins ist damit einver- 
standen, dass der Arbeitsnachweis in den Händen der Gehilfen liegt, und wir 
haben damit bereits gute Resultate erzielt. Es sind einzelne kleine Mängel noch 
vorhanden, die wohl in der Organisation begründet sind. 

Herr Handke: Wir haben in Jena anerkannt, dass wir den Arbeitsnach- 
weis den Gehifen ganz gut überlassen können. Die Kontrolc muss aber derartig 
sein, dass keine Bevorzugung der Verbandsmitglieder stattlinden kann. 

Herr Bremer: Der Verband und der Arbeitsnachweis kann nicht für Aus- 
schreitungen Einzelner verantwortlich gemacht werden; er erstrebt vollkommene Ob- 
jektivität. — Ich möchte dann noch einen Punkt erwähnen. Der .\rbeitsnachweis 
ist mit vielen Kosten verknüpft und die einzelnen Verbandsstellcn werden da- 
durch sehr belastet. Ich möchte nun die Herren Prinzipale fragen, ob sie, wenn 
sie später sehen, dass die Einrichtung sich bewährt, auch etwas zu den Kosten 
beitragen wollen. Ich glaube, bei einer Einrichtung, welche dem beiderseitigen 
Nutzen dient, wäre dies wohl wünscheiiswerth. — Wenn ferner der allgemeine 
Arbeitsnachweis gut funktioniren soll, dann ist es nothwendig, dass die Prinzipale 
sich dieser Einrichtung auch bedienen. Da möchte ich Sie nun bitten, d.ahin zu 
wirken, dass in Zukunft die Inserate in den Zeitungen, durch welche Mechaniker 
gesucht werden, aufhüren, denn dadurch wird der Arbeitsnachweis nicht unter- 
stützt, und dass Sie, wenn sich ein Gehilfe brieflich uubietet, ihn auf den Ar- 
beitsnachweis verweisen. Dadurch würden Sie unter allen Umständen letzteren 
unterstützen. 

Herr Handke: Gegen einen Beitrag zu den Kosten des Arbeitsnachweises 

würde seitens der Prinzipale sicher kein Widerspruch erfolgen, sie würden ohne 
Widerspruch einen Beitrag leisten. 

Herr Hartmann: Die Kosten werden jedenfalls von der Allgemeinen 

deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik getragen werden können. Was 
aber die Meinung des Herrn Bremer angcht, dass, wenn sich ein Gehilfe brief- 
lich bei mir meldet, ich ihm erst schreiben solle, er möge sich an den Arbeits- 
nachweis wenden, so wäre das eine Zumuthung, welche ich nicht erfüllen könnte. 
Ich würde ihm dann einfach schreiben, ob ich ihn beschäftigen kann oder nicht. 
Häufig drängt auch die Arbeit, und es würde mit diesem Umwege nur Zeit ver- 
loren gehen. Dagegen würde ich es unterstützen, dass die Anzeigegesuehe um 
Gehilfen aus den Zeitungen möglichst verschwinden, so dass man sich an den 
Arbeitsnachweis zu wenden hat. 
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Herr ürciucr: Ich meine nur, dass die Prinzipale jedem sich meldenden 

Gehilfen sagen müchten, er solle sich an den Arbeitsnachweis wenden, dass sie 
ihn also auf diesen hinweison. Wenn alle Prinzipale das thun, dann werden sich 
die Gehilfen nicht mehr brieflich anbietcn. 

Es wird zur Ahstimniung geschritten und Punkt 8 angenommen. 

Paukt i>: Die aU^emeiue Einführmig von Werkslaltsordnnngeii oder auch die Auf- 

atelluiti/ einer einheitlichen Werkstattsordnung zu empfehlen, hat die Kommission nicht 
für ziceckmiissig befunden. 

Herr llacnsch; Ich glaube, wir branchen uns um diesen IVssus nicht zu 
bekümmeni, die Sache wird gesetzlich geordnet werden. 

Herr Prof. Abbe: Wenn solche gesetzlichen Vorschriften erlassen werden, 

deren Zweckmässigkeit für uns vielfach angezweifelt wird, dann könnten wir der 
Mache wieder näher treten, um eine Werkstattsordnung für uns zu vereinbaren. 

Punkt 10: Für diejenigen Orte, an iretchen eine grössere Zahl von Mechanikern 

sich hefittilet, und geeigneten Faltes für ausgeitehntere Bezirke, sind alsbtdd lokale Kom- 
missionen, am Prinziijalen und Gehilfen zusammengesetzt , zu bilden und diesen sind 
folgende Funktionen zu übertragen: 1. Ueberteachung der Einhaltung aller com Me- 

chanikertag aufgesteUten allgenteinen Eormeii. 2. Beaufsichtigung des Lehrlings-toeseus 
in ihnm Bezirk, im Besomleren auch die Führung ixm Eisten über die Anzahl der 
Ijchrlinge (einschliesslich aller zum Zuxek ihrer Ausbildung beschäftigten Personen) in den 
einzelnen Werkstätten. 3. Schlichtung von Streitigkeiten in Lehrtingssachc», sowie 
Schtichtung von Streitigkeiten zwischen Prinzipaleit und Gehilfen. 4. BegutiuMung 
von Werkstattsordnungen. 5. Festsetzung von örtlichen Zuschlägen zum allgemeinen 
Minhnallohn der Gehilfen, ö. Beaufsichtigung der Geschäftsführung des Gehilfen- 
iiachteeises in ihrem Bezirk. 

Der Vorsitzende: Wir haben am Monnnbend schon das Statut beschlossen, 
ich nehme also au, dass wir diese Frage durch die Beschlüsse wegen der Organi- 
sation als erledigt unschön. (Zustimmung) Damit sind die säinmtliehen Anträge 
wegen des Gchilfonwcscns erledigt und wir kommen nun zu den Anträgen wegen 
dos Lehrliugsweseus. Punkt 1 luid 2, Lehrvertrag und Lehrzeugniss, sind durch 
die gestrigen Beschlüsse erledigt. 

Punkt il und 4 werden angeuomiueu. 

I'unkt 5: „Um die Einführung eines einheillichen Lehrvertrages und l-ehrzeug- 
uisscs zu Gunsten der Verbesserung des Lehrt ingstcesens möglichst wirksam zu machen, 
empfiehlt die Kummis,sion, einerseits für die möglichst allgemeine Annahme u/ul An- 
erkennung dieser Einrichtung im Kreise der Prinzipale eiiuutreten, amlererseits aber 
aiu'h gegenüber dem betheiligten Puldikum dahin zu wirken, dass Lehrlinge künftig nur 
solehen Prinziixilen zugeführt werden, welche den Lehrvertrag anzunchmen bereit siml. 
Im Uebrigen nimmt die Kommission an, dass die mehrseitig in’s Auge gefasste Be- 
gründung einer ständigen Zetitralstelle des Mechanikertages , sowie die durch einen nach- 
folgenden Beschluss ihrerseits beantragte Errichtung lokaler Kommissionen weitere Uami- 
hatnm auch für die bessere Begelung des Lehrlingswesens darbieten \cerden.“ 

Herr Prof. Abbe: Zu diesem Punkto möchte ich nur liinzufügcn, dass cs 
allgemein unsere Jleinung ist, es werde die nächste Aufgabe unseres vorgestern 
gewählten Ausschusses dahin gehen, weiter zu erwägen, wde in den Interessenten- 
kreisen die Einrichtung de.s Lehrvertrages und Lehrzeugnisses wirksam zu machen 
ist. Ich glaube nicht, dass wir dem Vorstände eine bestimmte Direktive zu geben 
brauchen; im Allgemeinen wird nur die Auffassung maassgebend sein, in der in 



Digitized by Google 




Zühaifr NoTrmtwr t8W. 



MKrNAMIKKMTAG, 



415 



der Debatte augegebeneu Weise vorzugolien. Es wird sodann aucli Aufgabe der 
Lokalkommissionen sein, zur Durehfülirung des Lehrvertrages in Tliätigkeit 
zu treten und insbesondere zur Begründung einer Lelirlingsstatistik in ihren 
Bezirken sowie zur Verhütung von MissbrUuclien die erforderlichen Maassnahmen zu 
treffen. 

Herr Handke; Eine Maassregel, welche vielleicht bald schon in Angriff 
genommen werden könnte und wodurch wir Niemandem zu nahe treten, wiire die, 
dass man den Herren Sehuldirektoren Exemplare des Lehrvertrages uinl Lehrzeng- 
nisscs zuschickto, mit dem Hinzufügen, welche Prinzipale die vereinbarten Ein- 
richtungen zugestanden haben; Eltern und Vonuünder könnten sieh dann darüber 
klar werden, bei wem man den Lehrling in die Lehre geben soll. 

Punkt 5 wird einstimmig genehmigt. 

Punkt S: „OlnroM die Kommiseimt auerkennim musste, dose durch Fachschulen, 

praktische Lehrkurse und LehrUmjsuussleUungen die Ausbildung nichtiger Mechaniker 
icesentlich untastUtzt xeerden kann, hat sie von AnlrägeH in Bezug auf sulche Maass- 
nahmeu Abstand genommen. Man war der Axmeht , ihm der Mechanikeriag zunächst 
doch nicht in der Lage sein würde, derartigen Anträgen i/raktische Folge zu gcbai, 
weil die in Rede stelwnden Einrichtungen durchaus die Initiative seitens lokaler Organi- 
satimien zur Yorautsetzuug hohen.“ 

Der Vorsitzende; Es ist schon vorher von Lehrwerkstätten die Rede 
gewesen, und Herr Handke insbesondere hat bei einer früheren Besprechung auf 
die Nüthwendigkeit von praktischen Lehrkureen und technischen Fachschulen 
hingewieson. Ich möchte bitten, dass die Herren sich gerade darüber ilussorn. 

Herr Haonsch: Nichts wäre werthvoller für den jungen Mechaniker, als 
wenn technische Werkstätten mit praktischen Untorrichtskurseu eingerichtet würden. 
Die Ausbildung des Jungen Mechanikers könnte dadurch wesentlich gehoben werden. 
Ocschieht dies nicht, so habe ich die Ucborzeugimg, dass die deutsche Mechanik 
in Folge der Unfähigkeit der Geliilfen zurückgehen wird. 

Herr Handke: Ich hoffe, dass durch Lehrwerkstätten Oelegcnheit geboten 
wird, diejenigen Dingo praktisch zur Durchführung zu bringen, welcbo in der 
früheren Kommission der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik berathen 
sind und ilie ich in meinem vorjährigen Referat (vgl. diese Zeitschrift 1889 8. 810) 
näher erläutert habe. 

Herr Hart mann: Die Errichtung von solchen Lehrwerkstätten ist unter 
allen Umständen zu begrüssen. Auch die Junggehilfen könnten diese vielleicht 
auf ein halbes Jahr besuchen, um sich noch weiter auszubildcn; kommen sic dann 
als tüchtige Präzisionsmechaniker in die Praxis, so werden sie sofort den IMinimal- 
lohn verdienen können. Es ist gerade keine angenehme Arbeit für den Meister, 
Lehrlinge auzuwoisen. Vielleicht wäre cs möglich, derartige Lehrwerkstätten mit 
Hilfe der Rcichsregierung zu gründen. Ich stelle den Antrag, dass der Vorstand 
des Mechanikertages beauftragt werde, in Kürze schon an diejenige Reichsbehörde 
sieh in dieser Sache zu wenden, welche der Entwickelung unserer Kunst schon 
so viel Interesse zugewendet hat, an das Ileichsamt des Innern, und an diese 
hohe Behörde das Ersuchen zu richten, die Errichtung einer solchen Lehrwerk- 
statt zu erwägen. 

Herr Prof. Abbe glaubt, dass die Meinungen, welche sich hier kund 
gegeben haben, den Ausschuss genügend legitimireu, in diesem 8inue vorzugehen 
und dass ein förmlicher Beschluss datier unnöthig sei. 



Digilized by Google 



zu. I 




416 



MKCIlANlKKUTAOf S^OLLVKMillLTm»«. ZmTBCUWfT rf« UrrVUMKmjlkPkDr. 



Herr Ilartniauu zieht seiuen AutraR zurück in der Voraussctzuuf;, dass 
der Vorstand denselben zu geeignetor Zeit in Uoborleguug ziehen werde. 

Der Vorsitzende: Wir haben jetzt die Autritge der Kommission durch- 
berathcn, es erübrigt nur noch die Frage, ob eine Lehrlings- und Gehilfen- 
kommission noch weiter bestehen, beziehungsweise, wie dieselbe zusammen gesetzt 
werden soll. 

Die Debatte führt zur Annahme des Antrages des Vorsitzenden, das Mandat 
der Kommission für erloschen zu erklären, dagegen den Organisations-Ausschuss 
zu beauftragen, mit den auf dem Kongress der Meehanikergehilfen zu Wiesbaden 
zu diesem Zwecke gewählten Vertretern der Gehilfen in Verbindung zu treten. 

Dieser Antrag wird angenommen. 

Herr Bremer ladet zu dem am 29. September in Wiesbaden stattKndenden 
Kongress ein und verliest die dafür aufgestcllte Tagesordnung. 

Damit ist die Verhandlung über die Lehrlings- und Gehilfenfrage erledigt. 

Nächster Gegenstand der Berathung ist: 

Die Sicherung günstiger Zoll Verhältnisse für die ins Ausland 
auszuführenden wissenschaftlichen Instrumente. 

Herr Haensch als Beriehtcrstatter: Um in der Frage der Erzielung günstiger 
Zollverhultnisse für den Export wissenschaftlicher Instrumente nach dem Auslände 
einen Uebcrblick über die Lage der Verhältnisse zu gewinnen, wurden Anfangs 
März d. .1. an I.öO selbständige Mechaniker und Optiker Fragebogen verschickt. 
Auf dieselben sind leider nur 18 Antworten eingegangen, von denen die meisten 
überdies ein erschöpfendes Eingehen auf diejenigen Fragen vermissen liessen, 
ilercn Beantwortung besonders erwünscht erschien. 

Betreffs der bisherigen Zollsätze zeigte sich nur in einzelnen Antworten 
genaue Kenntniss. 

Als ein zur Erzielung günstiger Zollsätze bisher cingeschlagenes Verfahren 
wurde mehrfach angeführt, dass diejenigen Theile eines Apparates, welche ver- 
schiedenen Zollsätzen unterliegen, getrennt verpackt und versendet werden. 

Klagen betreffs der zollamtlichen Behandlung wurden über russisebe und 
österreichische Behörden erhoben, über orstere wegen s<’hleehter Bebandlung der 
Sendnngen, über letztere wegen des Umstamles, diuss, trotzdem nach dom öster- 
reichischen Tarif wissenschaftliche Instrumente zollfrei eingeheu sollen, solche In- 
strumente mit Zoll belegt werden. Ferner wurde über die hohen amerikanischen 
Zolle geklagt. Endlich wurden über die amtlichen b’ormalitätcn Klagen geführt. 

Die B'rage nach dem Maximalsteucrsatze, welchen die verschiedenen Ge- 
genstände vertragen könnten, wurde von Niemandem beantwortet, nur beinei'kt 
ein Einsender, dass im Allgemeinen der jetzige amerikanische Steuersatz als das 
Maximum anznsehcii sei. 

Das vorliegende Material ist zu dürftig, um auf Grund desselben in dem 
früher beabsichtigten Sinne bei der Keichsregierung vorstellig zu werden. Es 
dürfte sich daher empfehlen, der Frage erst wieder näher zu treten, wenn nach 
fester Begründung einer allgemeinen Vereinigung der deutschen Jlochaniker und 
Optiker Gelegenheit gegeben ist, eine sorgfältigere Untersuchung anzustellen. 

Der Vorsitzende: Ein Antrag liegt nicht vor. Selbstverständlich wird es 
Aufgabe des Ausschusses sein, die Sache im Auge zu behalten und bei geeigneter 
Gelegenheit weitere Schritte zu thun. 
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Es folgt Berathnng über: Die Dezimaltlieiinng des Quadranten. 

Herr Dr. Westplial: Auf Anregung des Herrn Geli. Reg.-Ratli Prof. Dr. 
Foerster in Berlin hatte sich die Abtheilung für Instruinentenkundc auf der vor- 
jährigen Naturforscherversaininlung zu Heidelberg mit der h'rage der allgemeinen 
ICinführung der Dezimaltlieiinng des Quadranten hei Theilkrcisen von Messinstru- 
mentcn heschUftigt. Die Ahtheilung war der Ansicht gewesen, dass sieh der 
deutsehe Mechanikertag zweckmässig mit der Frage zu befassen habe. In Folge 
dessen hatte der Vorstand des Mcchanikertages es unternommen, zunilcli.st Er- 
hebungen darüber anzustellen, in welchem Umfange bisher Kreistheilungcn nach 
dezimaler Theilung des Quadranten ausgeführt werden und welche Stellung die 
ausübenden Mechaniker zu der Frage nehmen. Es wurden Fragebogen an 
l:")0 Mechanikerfirmen verschickt, auf welche leider nur 22 Antworten eiiigegangen 
sind. Dieselben ergehen Folgendes: 

Die grundlegende Frage, oh sich die Dezimaltlieiinng des Quadranten oder- 
des ganzen Kreises empfehle, wurde ausnahmslos zu Gunsten der crstcrcn Theilart 
entschieden. — Der Umfang, in welchem in Deutschland Kreise mit dezimaler 
Theilung des Quadranten hergcstellt werden, ist ein geringer. Von den 22 Finnen, 
welche geantwortet haben, führen nur 8 solche Theilungen au6; hei diesen sind 
von säuiintlichcn ausgefUhrtcn Kreistheilungcn: 
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Die Verbreitung der dezimalen Theilung in Deutschland scheint demnach 
gering zu sein und cs dürfte die weitere Verfolgung der Angelegenheit durch den 
Mechanikertag wenig aussichtsvoll sein. Man sollte indess deshalb die Einführung 
der dezimalen Theilung nicht fallen lassen. Für viele Zweige wissenschaftlicher 
Forschung dürfte dieselbe von grossem Vortheile sein; zwar werden die Astronomen 
gegen die Einführung dieser Theilung zunächst lebhaft protestiren, aber für den 
Geodäten z. B. bringt dieselbe nicht unerhebliche Bequemlichkeiten der Rech- 
nung und vor Allem würden für die Physiker und Chemiker, welche jetzt vielfach 
die nach alter Theilung gemachten Beobachtungen, wenigstens für die Unter- 
abthcilunge.n der Grade, dezimal umrechnen, sich Erleichterungen ergehen. Berück- 
sichtigt man ferner, dass Hilfsmittel für die Rechnung nach dezimaler Theilung 
bereits ausreichend vorhanden sind, so möchte es sich doch empfehlen, die An- 
gelegenheit fortgesetztim Auge zu behalten. Eine wirksame Förderung ist jedoch, 
wie sich gezeigt hat, nicht durch den Mechanikertag allein zu erwarten. Ich 
möchte deshalb beantragen, dass der Vorstand beauftragt werde, hei den 
wissenschaftlichen Instituten und Behörden Deutschlands für die Einführung der 
dezimalen Theilung des Quadranten hei Theilkreisen von Messinstrumenten zu wirken. 

Der Vorsitzende: Ich möchte bemerken, dass wir in wissenschaftlichen 
Kreisen eine gi’osse Opposition zu erwarten haben. Oh also von uns die Sache 
viel gefiirdert werden kann, möchte ich bezweifeln. Ich glaube vielmehr, dass 
eine wirkliche Förderung nur zu erwarten ist, wenn eine Reihe von wi.ssenschaft- 
lichen Autoritäten selbst die Angelegenheit in die Hand nimmt. 

Herr Professor Abbe: Ich glaube, die Sache ist überhaupt noch nicht so 
weit vorgeschritten, dass die ausführenden Mechaniker Veranlas.sung haben, da- 
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zu Stellung zu nelniien; sie niUssen zunttehst abwartcn, wie weit die betheiligten 
gelehrten Kreise sich für die Sache intercssiren und ihrerseits für die Dezimal- 
theilung des Quadranten eintrcten. Ich glaube deshalb nicht, dass es praktischen 
Nutzen hütto, dem Vorstande einen derartigen Auftrag zu geben. 

Herr Tesdorpf macht darauf aufmerksam, dass die Firmen, welche Kreis- 
theilmasehincu für dezimale Theilnng noch nicht besitzen, solche anschaffon 
müssten, wenn die dezimale Theilnng des Quadranten eingeführt würde und dass 
dann die alten Einrichtungen beseitigt werden müssten. Es empfiehlt sich daher 
im Interesse der Mechaniker, die Initiative in dieser Sache den Herren Gelehrten 
zu überlassen. 

Der Vorsitzende: Ich darf hinznfügcn, dass die l’hysikalisch-Tcchnisebe 
Reiehsanstnlt in den nüehsten Monaten darauf eingerichtet sein wird, eine Theilung 
nach Uezimalgraden auszufUhrcn, so dass Mutterkreise für Kreistheilmaschinen 
von der Reiehsanstnlt werden bezogen werden können. 

Herr Dr. Wostphal zieht seinen Antrag zurück. 



Nächster Gegenstand der Tagesordnung ist die Berathung über: Die Be- 
seitigung der Schwierigkeiten bei Beschaffung von Doppelspath. 

Herr Dr. Westphal: Der vorjährige Mechanikertag zu Heidelberg batte 
beschlossen, geeignete Schritte zu thun, dass die dänische Regierung, die Besitzerin 
der Ilauptfundstätte des Doppelspaths, sich veranlasst sehe, die Schwierigkeiten bei 
der Be8ch.iffung dieses seltenen Minerals möglichst zu beseitigen. Private Erkun- 
digungen haben aber ergeben, dass zur Zeit auf die Mitwirkung der dänischen Regie- 
rung nicht zu rechnen ist. Der V'orstand hat sich daher an den norwegischen Geologen 
Herrn Th. Thoroddsen gewandt, der als genauer Kenner der geologischen Ver- 
hältnisse Islands bekannt ist und auch über das Vorkommen des Doppelspaths mehr- 
fache Mittheilungen veröffentlicht hat (vgl. ilie.ie ZfUnchr. 18S9 S. 224 uml 1890 S. ■I2fi). 
Herr Thoroddsen hat in liebenswürdigster Weise Auskunft gegeben; nach ihm 
würde der einzige Weg, die dänische Regierung zu einer Bearbeitung der noch 
recht ausbeutungsfähigen Ilauptfundstätte bei Helgustadir, deren alleinige Besitzerin 
die Regierung ist, zu bewegen, der sein, dass eine Anzahl Optiker entweder sich 
auf Abnahme von Doppelspath für eine bestimmte Summe verpflichteten, oder 
nach eingeholter Genehmigung der dänischen Regierung die Ausbeute durch eine 
eigene Expedition selbst in die Hand nähmen; die Kosten einer solchen Expedition 
veranschlagt Herr Thoroddsen auf 3 bis 4(100 Mark, abgesehen von der an die 
dänische Regierung zu zahlenden Pacht. Neuerdings hat Herr Thoroddsen an 
der Westküste Islands eine neue Fundstätte des Doppelspath entdeckt, doch 
Itlsst sich über die Ertragsfähigkeit derselben noch nichts Bestimmtes sagen. Wie 
Herr Prof. Foerster raitzntheilen die Güte hatte, soll auch in der Krim neuer- 
dings Dop])clspatli gefunden sein, und es wird beabsichtigt, auch hierüber nüberc 
Erkundigungen cinzuzichen. 

Nach Lage der Sache lässt sich ein bestimmter Antrag heute nicht stellen. 
Es würde sich zunächst empfehlen, die hervorragenden optischen Firmen Deutsch- 
lands zu fragen, ob sie geneigt wären, eine gewisse Summe zu garantiren, und 
wenn das der F’all ist, an die dänische Regierung mit geeigneten Anträgen berau- 
zngehen. Ich möchte mir den Vorschlag erlauben, dass der Vorstand in diesem 
Sinne Auftrag erhält. 
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Der Vorsitzende: Es liegt der Antrag vor, auch hier dein Vorstand in 
dem von Herrn Dr. Westphal angcfUlirten Sinne freie Hand zu lassen. 

Der Antrag wird angenommen. 



Der Vorsitzende: Damit ist nnserc Tagesordnnng erledigt und wir hahen 
nur noch über die Frage schlüssig zu werden, oh es zweokmilssig sei, im 
nilchsten .fahre mit der Naturforscherversammlung eine Ausstellung für Instru- 
mentenkunde zu verbinden. Die Naturforscherversammlung soll entweder in Frank- 
furt a. M. oder in Halle sein, und unser Vorstand hat die Vollmacht erhallen, 
auch wenn Halle gewählt wird, sieh betreffs des Mechanikertages für Frankfurt 
entscheiden zu können. Es fragt sich nun, ob überhaupt und in welchem Falle 
bei jener Versammlung eine Ausstellung veranstaltet werden soll. 

Herr Hartmann: Falls die Natnrforscliervei-sammlung in Frankfurt tagt, 
möchte ich bitten, dass wir uns mügliehst an der elektrischen Ausstellung bethei- 
ligen, welche nicht absolut auf elektrische Maschinen und A]>parate beschränkt 
sein wird. Wenn aber die Naturforscherversaramlnng in Hallo stattfindet, dann 
möchte ich wünschen, von einer Ausstellung überhaupt abzusehen. 

Herr Dr. Westphal: Die jährliche Veranstaltung einer Ausstellung hat 
ihre bedenkliche Seite. Es sollen möglichst nur neue Instrmuente ausgestellt 
werden, und es sind nicht jedes Jahr so viel neue Sachen vorhanden. Indess 
hat in diesem Jahre die Betheilignng sowohl an dem Mechanikertage wie an der 
Abtheilnng für Instrumentenkunde entschieden darunter gelitten, dass wir keine 
Ausstellung hatten. Ich möchte also für den Fall, dass die Natnrforscherver- 
sammlung in Halle statthndet, doch befürworten, auch dort eine Ausstellung zu 
veranstalten. 

Herr Prof. Abbe: Ich stimme den Erwägungen des Herrn Dr. Westphal 

zwar vollkommen zu, da die Ausstellung in der That dem Mechanikertagc indirekt 
zu statten kommen wird, wenn anch für eine solche Ausstellung die Mechaniker grosse 
Opfer bringen müssen. Gleichwohl scheint es mir für das nächste Jahr nicht zweck- 
mässig, mit der N.atnrforscherversammlnng in Hallo, falls diese Stadt gewählt wird, 
eine Ansstellnng zu verbinden, weil wir bedenken müssen, dass bei der elektrischen 
Ausstellung in Frankfurt viele Kräfte engagirt sind. Wenn die Naturforscher- 
Versammlung aber in Frankfurt abgehaltcn wird, dann sollte die Ausstellung im 
Sinne des Herrn Hartmann mit der elektrischen Ausstellung verbunden werden. 
Im anderen Falle sollte von der Veranstaltung einer Ansstellnng unsererseits ab- 
gesehen werden. 

Herr Hasslacher; In Frankfurt können wir den Herren im nächsten Jahre 
in der elektrischen Ausstellung etwas Ausserordentliches bieten. Wir würden uns 
sehr freuen, wenn der Mech.anikertag im nächsten Jahre in Frankfurt stattfände, 
und ich möchte dies geradezu beantragen. 

Es wird zur Abstimmung geschritten. Zunäch.st wird beschlossen, in keinem 
Falle mit der nächstjährigen Naturforschcn'ersammlnng eine besondere Ausstellung 
zu verbinden. 

Der Vorsitzende: Wir haben streng genommen hierüber nicht zn ent- 

scheiden, sondern der Vorstand der Naturforscherversammlung ist cs, welcher 
die Ausstellung veranstaltet, jedoch hat er sich im vorigen .Tabr mit uns in Ver- 
bindung gesetzt und wird dies vermuthlich auch jetzt wieder tbun. 
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El» folgt der Antrag des Herrn Hasslaclicr, den uäciisten Meclinnikertag 
in Frankfurt a. M. abzuiiulten. 

Herr Ilartinann: Wenn es nicht eine GepHogenheit von uns werden soll, 

an demselben Ort zu tagen, wo die Naturforsclicrversaminlung stattfindet, so 
unterstütze ich den Antrag des Herrn Hasslacher gern. 

Herr Handke: Ich würde es doch für besser halten, wenn wir, bei unserem 
früheren Beschlüsse blieben und dem Vorstande es überliesscn, das Zweckmiissigste 
zu erwilgon. 

Der Antrag des Herrn Uasslachor wird darauf angenommen. 

Der Vorsitzende: Wir sind am Schlüsse unserer Verhandlungen, wenn 

nicht noch Jemand etwas zur Sprache zu bringen hat. 

Herr Bremer: Ich kann nicht unterlassen, für das freundliche Entgegen- 

kommen, welches wir Gehilfen hier gefunden haben, unsern verbindlichsten Dank 
ausznsprechen , und ich gebe die Versicherung, dass wir, soviel in unsem Krilften 
steht, thun werden, damit die hier getroffene Vereinbarung zur Geltung komme, 
im Interesse der Gehilfen sowohl, wie der Prinzipale. Ich ersuche Sie aber auch, 
dass Sic bei Ihren Kollegen dafür eintreten, dass diese Bestimmungen ausgeführt 
werden. 

Der Vorsitzende: Ich danke Ihnen allen, besonders den Herrn Gehilfen- 

vertretei-n für Ihre Thiitigkeil, und ich glaube, ich kann diesen Dank wohl Namens 
des Vorstandes aussprecheu. Ich bitte dann vor allen Dingen dahin zu wirken, 
dass die von uns gefassten Beschlüsse in den weitesten Kreisen der Mechaniker 
Anerkennung finden, und dass die Vereinigung, welche wir gründen wollen, eine 
müglichst weite Ausdehnung finde. Wir müssen zugestehen, dass die Zahl der 
Theilnehmer am Mechanikertage in diesem Jahre keine grosse ist, wir wollen 
aber hoffen, dass wir beim nitchsten Meeh.anikortng vollz.ühligcr zusammentreten 
werden. Dann erst wird der Mechanikertag wirklich eine Bedeutung für die Prii- 
zisionsmechanik haben. In diesem Sinne rufe ich Ihnen ein „fröhliches Wieder- 
sehen“ zu. Sodann milchte ich noch Ix'sonders der Bremer Ortskommission und 
namentlich den Herren Wessels, Dr. Bergholz und Dr. Schilling unseren Dank 
aussprechen für die freundliche Aufnahme und für die vielen Vorkehrungen, welche 
sie für uns hier getrotfen haben. — Damit schliessc ich den zweiten deutschen 
Mechanikertag. 

Berlin, im Oktober 1890. 

Der Vorstand des zweiten deutschen Mechanikertages. 

Dr. E. Abbe. 11. Haensch. E. Hartmann. Dr. H. KrUss. 

Dr. L. Loewenherz. L. Tesdorpf. 

Vorsitzende. 

Dr. .1. Epstein. Dr. E. Brodhun. Dr. A. Westphal. 

.Schriftführer. 
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Anhang I. 

L 

Lehrvertrag- ') 

abfv«rbIo«MD swuehao 

dem Mechaniker Herrn und Herrti 



Zwischen dem Mechaniker Herrn und Herrn wurde heute 

nachstehender Lehrvertrag abgeschlossen: 

§ 1- 

Herr giebt seinen Sohn 4 Mündel) geboren am 

dem Mechaniker Herrn behufs seiner Ausbildung in dem Gewerbe eines Mechanikers 

in die Lehre. Die Lehrzeit ist auf die Dauer von . . . Jahren festgesetzt; sie begintit am 
. . . . . . und endigt, sofern nicht die in dom § 8 dieses Vertrages vorhorgesehenun Fälle 
eintreten, mit dem 

Der Lchrherr bat jedoch das Recht und die Pflicht, diesen Lehrvertrag innerhalb der 
ersten drei Monate wieder aufzuheben, wenn sich in dieser Zeit Herausstellen sollte, dass der 
Lehrling für den Beruf des Mechanikers nicht geeignet ist 

§ 2. 

Herr verpflichtet sich, während der Dauer der l.Kjhrzeit für den Unterhalt 

seines Sohnes ^Mündels), insbesondere für Wohnung, Beköstigung und nnstänilige Bekleidung 
desselben zu sorgen. Sofern der I..ehrling uicht im Hause seiner Anverwandten otlcr seines Vor- 
mundes untergebracht wird, verpflichtet sich Herr für anderweitiges Unterkommen 

zu sorgen, wenn das für denselben besebaffto Unterkommen nach dem Krmcsscu des I>chrherru 
für die moralische Erziehung des Lehrlings von nachtheiligem Einflüsse ist. 

8 3 

Betreffs Zahlung von Lehrgeld bezw. Kostgeld wird Folgendes festgesetzt: 



§ 4- 

Der Lehrherr verpflichtet sich, den Lehrling in allen wesentlichen Fertigkeiten des Me- 
chanikers gehörig zu unterweisen oder von hierzu gcciguoteii Personen seiner Werkstatt unter- 
weisen zu lassen, sowie ihm in der täglichen UcschUftigung Gelegenheit zu gehöriger Uebmig 
dieser Fertigkeiten zu gewähren. Auch verspricht der Lchrherr, die sittliche Führung des Leiir- 
linga während dessen Aufenthaltes in der Werkstatt zu überwachen, ihn mit Iteschäftigungim, welche 
nicht zum Fache gehören, zu verschonen und seine Arl>eiUlcistung zu eigenem Nutzen nur inso- 
weit sich dienen zu lassen, als solches mit dem Interesse der Ausbildung vereinbar ist. 

8 5. 

Insoweit in oder für den dortigen Bezirk durch Beschluss der deutschen 

Gesellschaft für Mechanik und Optik eine Orts- oder Bezirks Koinmissioii der Mechaniker errichtet 
und mit Uebcrwachung der Lehrlinge betraut ist, verpflichtot sich der Lehrherr, hiiisichtlich der 
Ausbildung des Lehrlings, sich der Koutrole dieser Kommission nach den von der D. G. f. M. 
u. O. aufgestelltcn Vorschriften zu unterwerfen. 

UeAtr die für dtu h-/trverh(Utni*i fe*tgcsttzten OrufuimUc ertheiien der iic$chäftiff'ührt’r der Oe- 
»dUchaft oder dm Vtrtlicke Einigun^9mnt AmkunfU 

8 G* 

Der Lehrhorr verpflichtet sich, nach Beendigung der Lehrzeit dom Lehrling ein Lelirzeugniss 
nach dem diesem Vertrag beigodruckten Entwurf auszustellou und die in diesem Entwurf vorge- 
sehenen Angaben über Ausbildung und Leistungen des Lehrlings vollständig und gewissenhaft 
zu crtbeilcn. 

8 7. 

Dagegen verpflichtet sich der Vater ^Vormund) des I.rehi-Hngs für die moralische FUhrung • 
desselben ausserhalb des Geschäfts Sorge zu tragen, ihn zur pUiiktHcheii limelmltung der vom 
I^>hrherm bestimmten Geschäftszeit, zur Treue uud zum (lehorsam aiizuhalten und allen hierauf 
bezüglichen Erimierungcii Abhilfe zu verschaffen. 

*) Di« dveh d«n Jtv«huikrrU^ ) r<ickloM«DMi Zafttie »iud kuiiT gcdrickt. 
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Der Lehrling bat sich eines Uidclloeen Lebeoswaudela xu beflcissigen, den Anordnangeo 
des Lehrhomi, bezw. dcaaeii Stellvertreters Folge zu leisten (§ 127 der Gewerbe-Ordnung), den 
Nutzen und Vortheil des Lebrherm nach besten Kräften zu wahren , Schaden und NachtheÜ sn 
verhindern und da, wo geschäftliche Rücksichten es erfordern, die strengste Verschwiegenheit 
zu beobachten. 

S 8. 

Für allen durch den Lehrling dem Lehrherm muthwillig verursachten Schaden hat der 
Vater (Vormund) aufzukommen; auch ist der I.H)hrherr berechtigt, Versäumnisse von zusammen 
mehr als drei Monaten, welche durch Krankheit oder andere Ursachen veranlaast worden sind, 
durch eiits|ircci)endc Verlängerung der I^hrzcit auszugleichen. 

Der Vater (Vormund) verpflichtet sich, an den Lehrherm eine Rntschädignng zu zahlen, 
wenn sein Sohn ( MUndeL ohne Zustimmung des I.iehrherm and ohne gesetzlichen Grund oder ahne 
tichie(hrichterUcKe$ Vrtheil der im § 5 xstnjetickritfKnen Kommütfion die Lehre vor Ablaaf der fest- 
gesetzten Zeit verlässt, und zwar soll die Kntschädigung betragen: Für jede Woche, vom 

l'agc des Vcrlassens der Lehre gerechnet, bis Mark, wenn das Aufgeben 

des I^hr-Verliältnisses im zweiten Ivehrjahre; — für jede Woche, vom Tage des Verlaaaeaa 

der Lehre gerechnet, bis Mark, wenn der Abbruch dieses Verhältnisses im dritten 

I^ehrjahre; — und für jede Woche, vom Tage des Verlassens der Lehre gerechnet, wenn dies 
im vierten Lehijahre geschieht, bis zur verabredet gewesenen Beendigung derselben . • Mark, 
(ü 133 der Gewerbe-Ordnung.) 

8 9 - 

Dcr Vater (Vormund) erklärt sich damit einverstanden, dass der Ijehrling die am Orte 

bestehende (Fachscliule, Gewerbeschule) besuche, und der Lehrherr 

verspricht, den J.<ehrling zu regcltnässigem Besuche dieses Unterrichts an zuh alten uud ihm die 
hierzu uöthige Zeit von der Arbeit freizugeben. 

§ 10 . 

Beide Parteien verj)flichtcD sich, sobald in oder fiir den dortigen Bezirk 

durch Beschluss der D. G. f. M. u. O. eine Orts« oder Bezirks -Kommission der Mechaniker er- 
richtet und mit schiedsrichterlichen Funktionen betraut ist, bei etwaigen aus dem Lehrlingsver- 
hällnUs sich ergobcndoii Streitigkeiten die Entscheidung dieser Kommission anzurufen uud sich 
der Eutschoidung derselben zu unterwerfen. 

§ 11 . 

Dieser Vertrag ist iu zwei Exemplaren ausgofertigt uud von beiden Thcilen zum Zeichen 
ihrer vollen Zustimmung eigenhändig unterschrieben worden. Die Kosten und den Stempel trägt 
Herr 

Etwaige in diesem Vertrage incht angonihrto Bestimmungen sind als Anhang hier beizu- 
fügen und gleichfalls von beiden Thoilen zu unterzeichnen. 
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Antoiig II. 



n. 

Lehrzeugriilss. 



t) Ixhrzat: Der H«ehaiiiker Herr hat io der Werkstatt des Unter- 

zeichneten eine . . jährige I.<chrzcit, vom .... bis ... . 

auf Grund des von der deutscheu Gesellschaft für Mechanik und Optik 
aufgcstellten Ijehrvertragcs bestanden und ist nach Beendigung dieser 
I./ehrz«it noch bis als Gehilfe in der Werkstätte beschäf- 

tigt gewesen. 

2) Art der Arbeit: Seine Ausbildung hat derselbe erlangt an folgenden io der Werkstätte 

hauptsächlich betriebenen Arbeiten: 



3) Fleiu und Führung: 

4) Natürliche Hegahung für 

den Berv/: 

5) Erlangte FertigkeUen: 

a) im Feilen: 

b) im Drehen: 

c) im Poliren und Lackiren; 

d) im Passen: 

e) im Löthen: 

f) im Fräsen: 

g) im Schmieden: 

h) im Anfertigen und Zusammensetzen 

von Apparaten nach Zeichnung: 

6) Qe»ammtleittung lunekht- 

lich der erlangten Qe- 
teandtheit mit JiäcJiMcht 
auf die für eine Arbeit 
aufgewandte Zeit: 

7) Ang<ü>en über etwaigen 

Betuch ron faddicheti 
UnUrrichtthtnen: 



Thunlichst genaue Bezeichnung des Grades der 
erlangten Geschicklichkeit in den einzelnen Verrieb- 
tnngen. 
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t r Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderstände der Physikalisch- 

Technischen Beichsanstalt. 

Voa 

Dr. K. FeoMner in Cbarlotleabar;. 

(MUthtUuH^ tvu ffer Phtfaiknliach’ Tcchnun'hcn Rcu bmMtatt.) 



II. Einzelwiderstllndc für kleinere Betrüge. 




Nachdem in ilcm ersten Abschnitt (diese Zeitsrhr. J8U0 S. 6) die Normal- 
widerstilnde der Rcichsanstalt für höhere Betrüge bis zu 0,1 Ohm abwürts beschrieben 
worden sind, soll in diesem Ar- 
tikel die Einrichtnng der nie- 
drigcrenEinzelwidcrstünde aus- 
cinandergesetzt werden. Ausser 
zu Widerstandsmessungen fin- 
den diese Apparate namentlich 
noch als Abzweiguugswider- 
stünde zur Bestimmung von 
StroiustUrkcn Anwendung. Zu 
diesem Zweck wird die Span- 
nung an den Klemmen des 
Widerstandes gemessen, wäh- 
rend der zu bestimmende Strom 
durch denselben hindurch geht. 

Man wühlt den Widerstands- 
betrag am besten so, dass die 
Klemmenspannung für alle 
Stromstürken die Grössenord- 
nung von 1 Voll besitzt, und 
bestimmt sie durchVergleichung 
mit derjenigen eines Normal- 
elcments. Die Wärme, welche 
in dem Widerstande entwickelt 
wird, ist bei dcrMcssung kleiner 
Stromstärken immer gering, so 
dass für die höheren Wider- 
standsbetrüge die früher be- 
schriebenen Formen ohne Be- 
denken auch als Abzweigungswiderstände benutzt werden können. Bei der 
Messung grosser Stromstärken mittels Widerständen von kleinem Betrage steigt 
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EinzclwidcrstUndcu. Aus diesom Grunde sind für die niedriReren Messwider- 
stünde zwei verschiedene Modelle aufgestellt worden: erstens Einzelwiderstände 
kleinerer Form, welche namentlich für Widerstandsvcrgleichnng dienen und als 
Abzweigungswiderstände für Ströme bis etwa 100 Ampere gebraucht werden können, 
zweitens Einzelwiderständo grösserer Form mit Wasserkühlung für Messung von 
Stromstärken bis 1000 Amjtere und darüber. 

Die erstere Art ist in Konstruktion und Grösse den früher beschriebenen 
höheren Widerstanden ähnlich. Das Verhältniss von Länge zum Querschnitt des 
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dagegen die entwickelte Wärme, sofern die ELIcmmenspannung in den genannten 
Grenzen verbleiben soll, zu recht erheblichen Beträgen an. Allzu starker Erhitzung 
des Apparates kann man dadurch Vorbeugen, dass man mit noch kleinerem Wider- 
standsbetrago und noch niedrigerer Klemmenspannung, als oben angenommen 
wurde, arbeitet, oder auch dadurch, dass man für eine rasche und kräftige 
Kühlung des Widerstandes sorgt. Beide Wege erfordern eine Vergrösserung 
der äusseren Abmessungen des Ap|>arates im Vergleich mit den früher beschriebenen 
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Leiters musste iiatilrlicli kleiner gcnoninien werden. Darum sind zwei parallel 
t'esclialtcte BIcelistrcifen an die Stelle des Drahtes getreten. Dieselben bestehen 
aus Mangankupfcr oder Patentniekel, sind meist gewellt, mit den abnehmbaren 
EndstUeken der Zuleitungen mit Silber verlüthct und durch uaehtritglich ciugcbohrte 
Löcher auf den richtigen Werth abgostimmt. 

Bei Patentniekel betragt für einen Widerstand von 
0,02 Olm die Länge jedes Blechs 1,25 cm, die Breite 1 cm, die Dicke 0,01 rm, 

n n n n s n n n ^ r n n » 

0,005 n n n n n i2,5 „ „ „ 4 „ „ „ 0,01 „ 

0,002 n n n n n'^nii n 0,02 „ 

0,001 BB B B b^0„b b^bb b 0,04 B • 

Bei Mangankupfcr wird wegen des höheren spcziKschen Widerstandes die 
Breite der Bleche um ein Drittel grösser genommen. 




ris. 3. 



Der ^Viderstand der kupfernen Zuleitungen bedarf einer besonderen Herüek- 
siclitigung. Es ist in sehr vielen Fällen nicht möglich, diesen Theilen in ihrer 
ganzen Länge genau dieselbe Temperatur zu geben, welche die in das Oclbad 
ciutauchenden Bleche besitzen; auch würde eine Bestimmung der Temperatur der 
Zuleitungen ausserordentliche Schwierigkeiten und Umstände verureachen. Daher 
muss man fordern, dass das Produkt aus dem Widerstande der Zuleitungen, dem 
Temperaturkoeffizienten ihres Materials und dem Temperaturunterschiede zwischen 
dem Bade und den Zuleitungen die bei der Messung zulässige Fehlergrenze nicht 
übersteigt. Nehmen wir nun die letztere zu einem Ilundcrttausendstel von dem 
Sollwerthe des Apparates und den Temperaturunterschied kleiner als 2,5“ an, so 

SJ* 
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muss bei einem Temperaturkoeffizienten des Kupfers von 0,0038 der Widerstand 
der Zuleitungen kleiner als ein Tausendstel des Sollwerths sein. Durch eine Ver- 
grftsserung des Querschnitts der Zuleitungen lässt sich diese Forderung bei kleinen 
Widerständen nicht mehr erreichen. Dagegen kann man die Konstruktion so 
abändern, dass die in Rechnung zu setzende Länge der Zuleitungen sehr klein 
wird. Als Zuleitung geht in die Messung das Stück von der Abzweigstelle der 
Nebenleitungcn der Thomson-Brücke oder des Differentialgalvanometers bis zur 
Lüthstelle der Widerstandsbleche ein. Verlegt man nun diese Abzweigstellen in 
das Innere des starken KupferstUuks, an welches die Widerstandsbleche angelötbet 
sind, so ist die in Betracht kommende Länge sehr kurz, der Querschnitt gross 
und das ganze Stück mit dem Bade nahe auf gleicher Temperatur, so dass jeder 
störende Einfluss der Zuleitungen auf die Messung ausgeschlossen ist. Die Einzel- 
heiten der Einrichtung sind aus Fig. 1 (a. S. 42ö) ersichtlich. Der Hauptstrom wird 
durch die gebogenen seitlichen Acsto A,, A, zngeführt. Mit diesen hängt man die 
Büchse in zwei zu beiden Seiten des Oelbades erhülit anfgestcllte Quccksilbeniäpfe 
ein, wie dies früher beschrieben worden ist fvgl. diese Zeitschr. 1890 S. 8). Der 
absteigende Ast der Zuleitungen ist durchbohrt; oben ist, durch einen Hartgummi- 
ring g isolirt, eine Klemme für den Anschluss der Nebenleitungcn aufgesetzt. Ein 
4 mm starker Kupferstift S führt von der Klemme frei durch die Bohrung bis zur 
Mitte des Ansatzstückes Z hinab und ist mit diesem hier verschraubt und verlöthet. 

Einzciwiderstände der grösseren Form für Strommessungen sind bis jetzt in 
den Beträgen von 0,001 und 0,0001 Ohm hcrgestellt worden. Fig. 2 und 3(8.426 u. 427) 
zeigen die letztere Grösse in Aufriss und Grundriss. Der Durchmesser der Büchse 
beträgt 200 mm, die Höhe 140 mm. Der Deckel ist aus Messing und die Klemmen 
sind isolirt eingesetzt. H ist eine Brücke aus starkem Kupfer, welche um die 
Schraube F, drehbar ist und hinter die Schraube F, mit einem Haken greift. Sic 
dient dazu, den Widerstand in den Pausen der Bcobachtniig kurz schliessen 
zu können. Die Widerstandsbleche IF bestehen bei dem abgcbildeten 
Apparate aus Fatcntnickel; sie sind in 10 Reihen zu je 5 Stück ungeordnet, 
.ledes hat 12 cm Länge, 2 rm Breite, 0,04 cm Dicke und einen Widerstand von 
0,005 0/im Sie sind mit Silber an «juadralische Kupferstangen gelöthet und 
diese mit den starken Zuleitungsstücken durch Schrauben und Löthung mit Wood’ 
schem Metalle verbunden. Die ganze Büchse wird bis nahe unter den Deckel 
mit Erdöl gefüllt. Mittels einer kleinen Turbine T kann dasselbe in schnellen 
Umlauf versetzt werden. Durch ein Rohr H wird ein Thermometer eingeführt 
und durch die Kühlschlange S lässt man Wasser strömen, welches die entwickelte 
Wärme aus dem Apparate herausschafft. Die Kabel, welche den Hanptstrom 
zufüll ren, werden mit den starken Schrauben F, und F. an den Kontaktklötzen h', 
und A', befestigt. Für die Verbindung mit dem Spannungsmessapparate sind zwei 
besondere Klemmen K, und A\ vorgesehen, welche an die Mitte des unteren Theils der 
Zulcitungsstücke angcschlossen sind und daher sehr nahe die mittlere Spannung der 
Enden der Widerstandsbleche besitzen. Die Abstimmung auf den richtigen Werth 
wird durch nachträgliches Einbohren kleiner Löcher in die Blechstrcifen bewirkt. 

Kleinere Messwiderstände als von 0,0001 Ohm sind bisher von der Reichs- 
anstalt noch nicht hcrgestellt worden. Wollte man von einem solchen dieselbe 
relative Genauigkeit wie von den seither beschriebenen verlangen, so würde eine 
weitere erhebliche Vergrössernng der Abmessungen erforderlich werden. 
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Untersuchungen über die Temperaturkorrektion der Aneroide Vidi- 
Naudet’soher Konstruktion. 

Too 

H* F. WiBb« io CharloUMbofK. 

aM der Pltynikaluch-Tvchnutriwn Reich^anstalt.) 

Seitens der Pliysikaliscti-Teclinisclien Reiclisanstnit, welcher auch die Prüfuns 
von Aneroiden, besonders solcher für Forschungsreisende obliegt, sind über die 
Temperaturkorrektion dieser Instrumente sowohl in Bezug auf Abhilngigkeit 
vom Druck als auf die Veränderlichkeit mit der Ztdt umfassende Untersuchungen 
eingeleitet worden, über deren Ergebnisse im Folgenden berichtet werden soll. V 

Unter Temperaturkorrektion wird derjenige Betrag verstanden, um welchen 
die Ablesung des Aneroides für 1° Temperaturunterschied zu vermehren oder zu 
vermindern ist. 

Zur Ermittlung des Temperaturkoeffizienten bei gewühnlichem Luftdruck 
wurden die Instrumente im Winter ins Freie gebracht, in der wärmeren Jahres- 
zeit dagegen in einem passenden Gefäss mit fein geschabtem Eis umgeben, dessen 
abkuhlender Wirkung sie mindestens zwei Stunden lang ausgesetzt blieben. Um 
die dnreh thermische Nachwirkungen etwa eintretenden Aendeningen der Stand- 
korrektion auszuBchliessen, wurden die Aneroide vor und nach der Abkühlung 
mit dem Quecksilberbarometcr verglichen. 

I. Abhängigkeit der Temperaturkorrektion vom Druck. 

In der Regel wird der Temperaturkoeffizient nur bei natürlichem Luftdruck 
bestimmt und ohne Weiteres auch zur Reduktion der Angaben bei vermindertem 
Luftdruck angewandt. Dieses Verfahren ist aber für genauere Messungen unzu- 
lässig, da der Koeffizient mit dem Drucke veränderlich ist. Hierauf hat schon vor 
längerer Zeit Herr Major Hartl (Ztitxchr. f. Vermessunffsieeseu 1882; diese Zeilsehr. 1'I82 
S. 191.) hingewiesen. Der Genannte, dessen Versuche sich jedoch nur bis <if)0 min 
abwärts erstreckten, fand bei einem Druckunterschied von 120 min eine Verringe- 
rung des negativen Koeffizienten um 0,04 mm für je einen Grad. 

Zur Bestimmung des Temperaturkoeffizienten bei vermindertem Luftdruck 
bringt man die Instrumente in einen geeigneten Behälter, der einerseits mit einem 
Quecksilberbarometer und andererseits mit einer Luftpumpe in Verbindung steht. 

Nach Erreichung des verminderten Druckes müssen die Aneroide mehrere Tage 
unter demselben verweilen und fortgesetzt mit dem Quecksilberbarometer ver- 
glichen werden, bis der Einfluss der elastischen Nachwirkung auf die Angaben 
vollständig verschwunden ist. Hiernach wird das Aneroid mit dem Quecksilber- 
barometer bei der jeweiligen Zimmertemperatur, dann bei niedriger Temperatur 
und schliesslich nochmals bei gewöhnlicher Temperatur verglichen. Es ist dabei 
zu beachten , dass durch die Abkühlung des Behälters der Druck der eingeschlossenen 
Luft vermindert wird und man daher, um durch die entstehende Standänderung 
nicht von Neuem durch elastische Nachwirkungen die Beobachtungen zu beeinflussen, 
langsam soviel Luft in den Apparat eintreten lassen muss, dass der Druck unver- 
ändert bleibt. Bei Wiederholung der ersten Vergleichung in Zimmertemperatur 
verfährt man natürlich umgekehrt, indem man den Druek der eingeschlossenen Luft 
durch Auspumpen um einen entsprechenden Betrag vermindert. 

Auf diese Weise sind an je drei Aneroiden von 0. Bohne in Berlin und von 
Naudet & Cie in Paris, sowie an einem Aneroid von Casella in London und 
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an zweien von Short & Mnson ebendaselbst bei gewöhnliebcm und bei vermin- 
derteni Luftdruck Bestimmungen des Temperaturkoeffizienten angestcllt worden, 
die zu den in Tafel I. zusammcngestcllten Ergebnissen geführt haben. Die Be- 
obaehtungen sind, zum Theil unter meiner Mitwirkung, von Herrn P. Hebe »uä- 
geführt worden. 

Tafel I. 



Temperaturkoeffizienten für verschiedene Drucke. 



Al- 

An 

Ai*- 

tnm 


! Aneroiile von l 

ixr. lIOTjNr. 12TiO*) 


(ohne 
Nr. 1256*) 


Aneroido von Naudet 
Nr. 1 1 Nr. 2 ^ Nr. 3 


ümtmA im 
C udla 

Nr. 1280') 

t 


Aneroido von 
Short & Masod 

Nr. 1330 1 Nr. 1331 


nichtkoni- 
1 pensirt 


1 kein- 
j pcjisirt 


kom- 

pensirt 


|aichtkon>> 
1 pensirt 


'nicht kom- 
1 |>en8irt 


I kom- 

1 )>enKirt 


1 kom- 
1 penairt 


1 kom* 

] penairt 


kom- 

pensirt 
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Temper 

1 1 


atQrkoefüzient in Miliimctcm H 

! ^ ^ 
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■|r l» C. 
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-i-0,0o4 
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+ 0,007 


— 0,018 


— 0,020 
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— 0,072 




704 










— 0,155 










702 














-0,003 


i I 
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+ 0,053 


010 


L 0,108 












— 0.033 
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— 0,027 




580 




— 0,006 


- 0,010 














672 












+ 0,104 








501 








— 0,011 












560 


+ 0,130 








— 0,114 










443 




— 0,016 


+ 0,042 














422 


1 
















+ 0,OM 


403 
















■f 0,010 





Die Zahlen der vorstehenden Tafel lassen erkennen, dass bei allen Anc- 
roiden, sowohl bei denjenigen, welche korapensirt sind, wie bei denjenigen, 
welche keine Kompensationsvorrichtnng haben, der Temperaturkoeffizient mit 
abnehmendem Druck im positiven Sinne wilchst. Die einzige Ausnahme bei 
Nr. 1250 in Drucken von 44.'i vim kann bei der Kleinheit der in Frage kommenden 
Betrltge zunilchst ausser Betracht bleiben und bedarf jedenfalls noch einer ein- 
gehenden Untersuchung. Im Uebrigen zeigen die Zahlen für die kompensirten 
Instrumente, dass die von den Vorfertigem angebrachten Vorrichtungen zur 
Temperaturkompensation nicht ansreichen, um die Einwirkung der Temperatur 
für alle Drucke vollstttndig auszugleichen.*) Bis zu einem gewissen Grade 
ist die Ausgleichung bei den beiden Bohne’schcn, sowie bei dem Casella'schcn 



*) Die beiden Aneroido von Bohne Nr. 1250 und 1255 sind von Herrn Dr. H. Meyer 
bei der Bestcigniig des Kilimandscharo benutzt worden. Casella Nr. 1280 wurde der Reichs- 
anstalt von Herrn Dr. M. Wolf, Privatdozenten in Heidelberg, gfitigst zur Verfügung gestellt; 
die übrigen Instrumente sind Eigenthnm der lieichsonstalt. 

•) Frühere Bestimmungen Seitens der Rcichsanstalt ergaben für gewöhnlichen Luftdruck bei 
zwei Nandot'schcn und einem Itohne’schcn Aneroid genügende Kompensation des Temperaturein- 
flusses, bei 4 englischen kompensirten Instrumenten dagegen Korrektionen von — 0,05 bis — 0,20ntm 
für 1 Urad Temperaturunlcrsehiod. V'ergl. Wiebe, Vergleichende Prüfung mehrerer Aneroid- 
barometer, Zeitschrift der (Jesellschalt für Krdknnde zu Berlin 1830 Bd, XXV. 
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Instrament gelangen; wälireiul das Naudct’schc Instrument Nr. 3 für gewöhnlichen 
Luftdruck ziemlich gut kompensirt erscheint, erfordert es dagegen bei 572 mm 
bereits eine um 0,2 mm grössere Korrektion für 1 Grad Temperaturunterschied. 

Es muss hiernach als durchaus geboten bezeichnet werden, dass bei der 
Prüfung von Aneroiden die Bestimmung dos Temperaturkoeffizienten sieh nicht 
auf die Ermittlung bei gewöhnlichem Luftdruck beschriinkt, sondern vielmehr 
auf das ganze zum Gebrauch bestimmte Druckintervall erstreckt. In welchen 
Abstünden die Bestimmung des Temperaturkoeffizienten stattzufinden hat, wird 
noch durch weitere Untersuchungen festzustellen sein. 

Zunächst kann angenommen werden, dass für Drucke bis etwa 550 mm 
abwärts die Aenderungen des Temperaturkoeffizienten den Aenderungen des Luft- 
drucks proportional sind. Es hat demnach die Formel für die Temporatnrkorrck- 
tion nicht, wie gewöhnlich angenommen wird, nt, sondern [at i (700 — A)] / zu 
hauten, worin A die Ablesung am Aneroid, t die Temperatur und a und b Kon- 
stanten bedeuten, welche durch Vergleichung mit dem Quecksilbcrbaronieter bei 
verschiedenen Drucken zu bestimmen sind, h ist stets positiv und hat bei den in 
Tafel I anfgefUhrten Aneroiden folgende Grössen: 



Aneroid | 


b 


Rohne 


1187 


+ 0,00030 




1250 


-t- 0,00021 




1265 


0,00009 


Naudet 


1 


-t- 0,000-lfl 


n 


2 


+ 0,00014 


m 


3 


+ 0,00101 


Casella 


1280 


+ 0,00021 


Short & Mason 


1330 


+ 0,00022 


* 


1331 


-f 0,00029 



Wie man sieht, schwanken die Werthe für b ziemlich, bewegen sich aber 
meistens zwischen 0,0002 und 0,000.3. Immerhin mag cs vorläufig in Fällen, wo 
eine Bestimmung des Temperaturkoeffizienten bei Unterdrück nicht vorliegt, gestattet 
sein, den Mittelwerth aus obigen Zahlen zur Berechnung der Temperaturkorrektion 
bei verschiedenen Drucken anzuwenden. Derselbe beträgt -H 0,0003.'!. 

II. Veränderlichkeit der Temperaturkorrektion mit der Zeit. 

Auf die Veränderung der Temperaturkorrektion mit der Zeit haben ver- 
schiedene Beobachter aufmerksam gemacht. 

Herr Prof. Jordan beobachtete bei dem Aneroid Naudet .39305 ein Glcich- 
bleiben des Temperaturkoeffizienten von 1872 bis 1882, 0 Jahre später d.agegcn 
erreichte der Koeffizient nur noch die Hälfte seines früheren Werthes.*) 

Ferner untersuchte Herr Major HartU) die Aenderungen, welche die Tem- 
peraturkoeffizienten im Laufe der Zeit erfahren. Es lagen für 45 Naudet 'sehe 
Ancroido Beobachtungen von 2 bis 6 Jahren vor. Bei allen untersuchten Instru- 
menten ergab sich der Temperaturkoeffizient als negativ, in 17 Fällen unter 45 
war eine merkliche Aenderung des Koeffizienten im Laufe der Zeit nicht einge- 
treten, in 24 Fällen batte eine Abnahme , desselben von 0,02 bis 0,04 mm, im 



>) Jordan, Handbuch fiir Vermessangskundo. 

•) Zeitschrirt der östenviihischcn Gesellschaft für Meteorologie Band X. S. 171. 
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Mittel von 0,023 mm, stattgefunden und in 4 Fullen eine Znnalimc desselben von 
0,02 bis 0,07 mm. 

Audi Herr Prof. Koppe hat unzweifelhaft nachgewiesen, dass eine 
Aenderung des Tcmperaturkoeftizientcn mit der Zeit eiutrcton kann. Er 
gieht in ilieser Zeitschrift ISSri S, 4ZH eine graphische Darstellung der im Laufe 
von 7 .Jahren an drei Go I dsch m id 'sehen Aneroiden durch Beobachtung ge- 
fundenen Temperaturkorrektionen, woraus hervorgeht, dass bei zwei der unter- 
suchten Instrumente im Laufe der Zeit eine starke Vergrösserung derselben einge- 
treten ist. 

Die vou der licichsaustalt an 7 Aneroiden ausgeführten Untersuchungen 
erstrecken sich auf einen Zeitraum von 2'/» Jahren und lassen daher g.mz sichere 
Schlüsse noch nicht zu; immerhin scheint aber auch aus diesen Untersuchungen 
hervorzugehen, das.s nicht bei allen Instrumenten eine hinreichende Konstanz des 
Teni|»eraturkoeflizienten zu verbürgen ist. Die nachfolgende Tafel enthalt die 
Bestimmungen, welche mit Hilfe der oben angegebenen Wc.rthe für li auf 7C0 mm 
rediizirt und zu Jahresmitteln zusammengefasst sind. 

Tafel II. 



Jahresmittel der Temperaturkoeffizienten für 760 mm Luftdruck. 







Hohne 






Naudet 




' Sb*rt k lu*ii 


Jahr 


Nr. 1090 


Nr. 1100 


Nr. 1167 


Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 1.331 


18«S 

IWK) 


— 0,182 

— 0,177 

— 0,179 


— 0,151 

— 0,14.1 

— 0,142 


1 

0,0G2 1 

-f 0,067 ! 

t 


- 0,075 

- 0,075 

- 0,104 


— 0,117 

- 0,112 
- 0,147 


- 0,006 
- 0,012 
— 0,026 


1 0,018 
-i-n,oos 



Die Werthe aus einzelnen Jahren sind fast durchweg Mittel aus mehreren 
Bestimmungen und lassen trotz mancher UurcgelmUssigkciten erkennen, dass die 
Bohne'schen Instrumente und das englische Ancroid Nr. 1331 im Grossen und 
Ganzen erhebliche Aenderungen des Temperaturkoeffizienten nicht erlitten haben. 
Bei den <lrei französischen Instrumenten dagegen scheint innerhalb des Zeitraums 
von 2'/s Jahren eine Zunahme des negativen Temperaturkoeffizienten von 0,02i(, 
0,0;(0 bezw. 0,020 mm stattgefunden zu haben. 

Da die Nichtberücksichtigung derartiger Aenderungen bei der Reduktion 
der Ancroidangaben auf Nonnaltemperatur für einen Temperaturunterschied vou 
20 Grad bereits Unsicherheiten von 0,5 mm bedingen kann, so muss zur Vermei- 
dung derselben von Zeit zu Zeit eine Neubestimmung des Temperaturkoeffizienteu 
vorgenommen werden. Die Aenderung desselben wird hauptsächlich in der ersten 
Zeit nach der Anfertigung der Aneroide eintreten und sidl nach dem Vorschläge 
des Herrn Prof. Koppe durch vorgUngiges andauerndes Erwilrmen der Instrumente 
auf 100 Grad sich erheblich cinschritnkeii lassen. 

Als eine nothwendige Forderung für den Gebrauch der Aneroide ergiebt 
sieh aber aus den hier mitgetheilten Untersuchungen, dass jedes Instrument zur 
Bestimmung seiner Temperatur und Temperaturkorrektion mit einem Thermometer 
zu versehen ist, was hei englischen und französischen Aneroiden, soweit mir solche 
zu Gesicht gekommen sind, meistens nicht der Fall ist. Dieser Forderung muss 
auch dann genügt werden, wenn das Instrument eine Vorrichtung zur Ausgleii-hung 
des Tempera tureinriusses hat, da dieselbe, wie oben dargethan worden ist, in der 
Regel unvidlkommen wirkt. Hei der Anbringung eines Thermometers sollte man 
darauf Bedacht nehmen, dass ilas Queeksilhergefilss ili-sselben sieh nicht oberhalb 



Wntns, AmtBomr. 
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der Skalu befindet, sondern vielmehr stets nach dem Innern, am besten bis zur 
halben Höhe des Instrumentes zu gebogen ist, um die direkte Einwirkung der 
strahlenden Wärme anszuschliessen. 

Bei der Anfertigung von Aneroiden sollte künftig aber auch Alles geschehen, 
um die Vorrichtungen für Temperaturkompensation noch sorgfältiger als bisher 
zu gestalten. Charlottenburg, im Oktober 1890. 

Die amerikanisobe Torsionswaage. 

Ton 

PnfeMOr W. DIICm»r aas Olasfo«. 

Von der Redaktion des bei Longmans & Co demnächst erscheinenden 
liirtimnry of Chemiral Tcrhnolofiy war mir die Bearbeitung des Artikels Balance über- 
tragen worden. Dies bat mich veranlasst, die in der Ueberschrift bezeichnete 
Waage etwas näher zu studiren, und da das Instrument, soviel ich weiss, bis 
jetzt in Deutschland kaum bekannt 
geworden ist, so hoffe ich, durch eine 
kurze Mittheilung über dasselbe den 
Lesern dieser Zeitschrift einen Dienst 
zu erweisen. 

Die von Dr. Springer vor 
einigen Jahren konstmirte Torsion- 
Balance ist im Wesentlichen eine dop- 
peltbalkigc (Roberval’Bche) Waage, 
bei welcher die sUmmtliehcn Axen, 
statt wie gewöhnlich in Schneiden nnd 
Pfannen oder Angeln, in mit den be- 
treffenden Thcilen fest verbundenen 
horizontalen Stahlbändern (Uhrfedern) hängen. Hierdurch ist die bei der gewöhn- 
lichen Waage so störende Reibung ganz und gar eliminirt, was jedenfalls ein 
grosser V'ortheil ist. Freilich tritt ein anderer todter 
Widerstand an die Stelle der Reibung, nämlich die un- 
vermeidliche Viskosität der Stahlbänder, aber diese hat 
wenigstens einen relativ konstanten Werth in dem Sinne, 
dass sich die.ser nicht in Folge von Zufälligkeiten in un- 
stetiger Weise ändert. Die Torsionswaage wird von der 
Uniteil States Torsion Balance and Scale ('omjiany in New-York in 
zahlreichen Formen angefertigt nnd in den Handel gebracht. 

Von den vielen Formen will ich auf die neben- 
stehend dargestellte näher eingehen. Bei derselben besteht 
das Balkenparullclograram aus zwei horizontalen Balken B, B' 
mit I-förmigem Querschnitt, welche mit drei vertikalen 
Rühmen K durch je zwei horizontale Stahlbänder b, b‘ (Figur 2) vereinigt sind. 
Der mittlere Rahmen ist mit der Fussplatte fest verbunden und bildet, zusammen 
mit dieser, das Stativ. Das Parallelogramm ist iu einem in der Zeichnung feh- 
lenden Kasten ans starkem Spiegelglas eingeschlosscn, durch dessen Deckel 
die vertikalen Stjingen p himlurchgehen, welche die Schalen tragen. Der 
Deckel trägt einen fl- förmigen Bogen aus Metallrohr, an dem oben eine 
borizontal stehende viereckige Elfenbeinplatte hängt, welche vorn und hinten gra- 
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(lairt ist und innerhalb der zwei Zinken, in welche der oben mcisselfünuig znge- 
schUrftc Index i endigt, liegt, so dass man von beiden Seiten aus ablesen kann. 
Die einander ganz ähnlichen Balken sind, von Endaxe zu Endaxe gemessen, 
290 »UM lang; die Stahlbänder sind 5,6 mm breit und 0,49 mm dick; bei jedem 
Bandstück ist die freiliegende Länge 58 mm, 29 mm auf jeder Seite des betreffen- 
den Balkens. Das mittlere Band liegt etwa 2 mm unterhalb der Ebene der beiden 
Endbänder. (Am oberen Balken gemessen; beim unteren war eine genaue Ab- 
messung nicht ausführbar.) Die Stahlbänder, welche die Ringe r diametral durch- 
schnciden, (>b oben und h' b' unten, sind mit den unteren Kanten der betreffenden 
Balken B durch angcschranbte Klütze fest vereinigt. Die beiden Bandstücke b b 
und b' b' sind Theile eines Bandes, dessen Enden in B oder B' sich begegnen, 
und welchem man dadurch die nüthige starke Spannung giebt, dass man in die 
Locher ff Stahlstifte cinsteckt, und diese dann mittels eines geeigneten Schraub- 
stocks seitlich von einander entfernt. Der dadurch auf der rechten Seite ent- 
stehende Spalt wird durch eingeschobene Metallplatten permanent gemacht. 

Bei dem mittleren Rahmen fällt der obere Ring weg, um für einen an den unteren 
Balken angcschraubtcn Stuhl S Platz zu machen, welcher den oberen Balken frei durch- 
lüsst und oben den bereits erwähnten Index i trägt. Der untere Theil dieses Index ist 
ein starker mit einem Gewinde versehener Stift, welcher einen schweren Knopf K trägt. 

Die diesem Knopf angewiesene Funktion ist leicht zu erkennen: Die Tor- 
sionselastizität der sechs Stahlbänder würde dem Balkensystem selbst dann eine 
bestimmte Gleichgewichtsform und Lage an weisen, wenn die beiden Zentralbänder 
durch die Schwerpunkte der betreffenden Balken gingen, aber die Stabilität dieser 
Stellung wäre eine übergrosse; die Waage könnte nur einen geringen Grad von 
Empfindlichkeit besitzen. Der schwere Knopf heht den Schwerpunkt des unteren 
Balkens in solchem Maasse, dass die Stabilität der Gleichgewicbtsform auf das 
eben genügende Minimum herabgestimmt wird. 

Für den praktischen Gebrauch wird man natürlich den Knopf so stellen, 
dass die Waage, selbst bei der höchsten in Aussicht genommenen Belastung noch 
konstante Angaben macht. Wenn man, diese Regel befolgend, zu Wägungs- 
versuchen übergeht, so ist die Regelmässigkeit hemerkenswerth , mit welcher die 
Waage um ihre Gleichgewichtslage schwingt. Die gewöhnliche Roberval’sche 
Waage schwingt eigentlich gar nicht: entweder steht sie im Gleichgewicht, oder 
eine der beiden Seiten geht herunter. Die amerikanische Torsionswaage schwingt 
wie ein Präzisionsinstrument; die ans einer Reihe von auf einander folgenden 
Paaren von Ausschlägen berechneten Werthe des Ausschlagwinkels sind sehr kon- 
stant, und die Waage kommt erst nach langem Schwingen zum Stillstand. 

Um den mit der Waage bei Anwendung der Substitutionsmethode erreich- 
baren Genauigkeitsgrad zu bestimmen, wurde der Schwerpunkt so gestellt, dass 
die Waage noch bei 2 kg Belastung (I*) konstante Angaben machte, und dann der 
Ausschlag (2a) nach der Schwingungsmethode für die Uebergewichte A bei /’ = O 
und r=.2kg bestimmt. Man fand: 



1. 


Für P = 


0. 




Versuch: I 


II 


III 


IV 


o 

II 

<3 


0,1 


0,2 


0,4# 


2a = -t- 1,0° 


2,1° 


3,6° 


6,6° 


A = 


..90 


77 


71 m# 



2a -1 
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2. 


Bei 1 


'--2kg 






Versuch: 


I 


II 


III 


IV 


V 


A- 


...0 


0,1 


0,2 


0,3 


0 g 


2« =» 


+ 0,6“ 


1,6“ 


3,0“ 


3,7“ 


+ 1,6° 


A = 




100 


83 • 


97 rag 





2a ^ 0,6 

Merkwürdiger Weise nimmt wenigstens für P~() der Aussclilag etwas 
rascher zu als das Uehergcwiclit. Den für ein Ucbergcwiclit von 0,1 g direkt 
gefundenen Ausschlag als Norm annehmend, sehen wir, dass sowohl in der un- 
belasteten Waage als bei 2 kg Belastung die Zulage von 0,1 g die Waage veran- 
lasst, von (beispielsweise) 0° und 1 ° hin- und herzusebwingen. Die in einer Reihe 
von Schwingungen von mir beobachtete Inkonstanz von 2n betrügt kaum :t 0,2°; 
also wäre der Wügnngsfehler etwa ± 0,02 g, selbst bei 2 kg Belastung; aber un- 
glücklicherweise linderte sich im Verlauf der Versuche II, III und IV (bei P=2kg) 
die Gleichgewichtsstellung der Waage um einen ganzen Grad, entsprechend einem 
Gcwichtsfehler von 0,1 g. 

Eine etwas grössere Veründemng bemerkte ich im Verlauf einer lünger 
dauernden Versuchsreihe mit Belastungen bis zu 6 kg. Bei Gelegenheit der letz- 
teren bemerkte ich auch, dass die Angabe der Waage keineswegs unabhUngig ist 
von der Stellung der Belastungen. Die Waage war mit einem .5 kj-Stück in jeder 
Scliale in’s Gleichgewicht gebracht worden. Als ich jetzt das rechts liegende Stück 
vom Zentrum der Schale hart an den rechten Rand derselben hinschob, ging diese 
Seite herunter und es mussten auf der anderen 2 g aufgelegt werden, um den Zeiger 
wieder auf 0° zu bringen. Eine ühnliche Verschiebung der linken Belastung 
brachte eine ähnliche, aber geringere Wirkung hervor. 

Wie weit diese Unzulänglichkeiten der mangelhaften Ausführung des unter- 
suchten Instrumentes zur Last fallen, kann ich nicht sagen. 

Jedenfalls stellt die Springer’sche Waage eine sehr interessante Kon- 
struktion dar und übertrifft die gewülmliclie Robervarsche Wange an Leistungs- 
Rihigkeit, wenn sie auch einer gewöhnlichen Tarirwaage bei Weitem nicht glcich- 
kommt. 



Weitere Vergleichungen von Queoksilberthennometern aus verschie- 
denen Olasarten zwischen 0° und 100°. 

Von 

fl> P. Wl«l»e io nikrletlenbarit. 

(MUt/teiiurig au» <ler nynikalüu h- Tet hnifchen Reu hMtMtalt.') 

Bei dem im Oktober 1887 erfolgten Uebergang der thermometrischen Prü- 
fungsarbeiten von der Norraal-Aiclmngs-Kommission auf die zweite Abtheilung 
der Physikalisch Technischen Reichsanstalt wurden von der letzteren zwei Normal- 
themiometer übernommen, welche durch ausführliche Vergleichungen an das aus 
thüringer Glas verfertigte Haupt-Normal Nr. 101 der N.-A.-K. angeschlossen 
waren.') Die Thermometer, welche die Nummern 20 und llö tragen, waren hin- 
sichtlich des Kalibers, der Thcilung sowie des Gradwerthes genau untersucht; 
Nr. 20 ist aus thüringer Glas verfertigt und in 0,2° getheilt, wührend Nr. ll.'i 

*) Ueber die Beziehungen dieses Thermometers zum Gastiiermometer, vergleiche Mftro- 
wmiiK'he Heiträge Sr. herausgegeiien von der N.-A.-K., ferner /»•itfu-hrift iHHH R. 21 uwl 1890 S. 16. 
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aus englischem Kry stallglas*) hergestcllt ist und eine Theilung nach 0,5° hat. Für 
beide Thermometer waren auch auf Grund von Vergleichuugen mit Nr. 101 von Herrn 
Prof. Dr. Fern et die Beziehungen zum Wasserstoflfthermometer hergeleitet worden. 

Ausser diesen Thermometern wurden für die Reichsanstalt noch eine Anzahl in 
0, 1° ge thciltoNormalthemiometer ans. lenaer Glas von Herrn B.Fuess in Berlin beschafft. 
Spater trat dann noch das von Herrn T onnelot in Paris verfertigte Stahthermometer 
Nr. 4(5.35 dazu, welches in Breteuil an das Wasserstoffthermometer angcschlossen war. 

Die Normalthennometer aus .lenaer Glas wurden gleichfalls genau unter- 
sucht. Zur Ermittlung ihrer Kalibcrfehler wurden zwischen 0 und 1(X)° durch 
eine vollständige Kalibrirung fünf Hauptpunkte und innerhalb der Untcrabtheilungen 
wieder durch eine vollständige Kalibrirung die Punkte von 5 zu 5° bestimmt. 
Eine Bestimmung der Theilungsfehler konnte unterbleiben, da die Thermometer 
mit gleichmHssigen Theilungen versehen sind und nach früheren Erfahrungen die 
zufälligen Fehler von Theilungen dieser Art auf höchstens 0,00.'5° veranschlagt werden 
können. Ferner wurden die Fundamentalabstilnde der Thermometer mehrfach 
ermittelt und sodann unter Berücksichtigung der jeweiligen Eispunkte in der üblichen 
Weise die Korrektionen der Thennometer abgeleitet. 

Drei der solchermaasscn bestimmten Normalthermoiucter, welche mit den 
Nummern 245, 24C bezw. 247 bezeichnet sind, wurden nun in mehreren ausge- 
dehnten Reihen unter sich, sowie mit den genannten beiden von der N.-A.-K. über- 
nommenen Normalthermometcrn verglichen. Bevor die Ergebnisse dieser Ver- 
gleichungen mitgetheilt werden, sei kurz über die Art der Prüfungen berichtet. 

Dieselbe geschah zwischen 5 und -i 55° in einem Wasserbade, in welches 
die Thermometer stets bis über das Ende des Quecksilberfadens cintauclitcn. Für 
höhere Temperaturen bis 96° wurde der in dies. Zeilschr. 1890 S. 37 beschriebene 
.Siedeapparat benutzt. Ausser mehreren einheitlichen Flüssigkeiten wurden noch Ge- 
mische homologer Alkohole als SiedeflUssigkeiten verwendet, wodurch es gelang, eine 
grosse Anzahl Bilder zu erhalten, welche vollständig oder nahezu konstante Tem- 
peraturen lieferten.*) Inder folgenden Tafel sind die vonC. A. F. Kahlbaum in Berlin 
bezogenen Flüssigkeiten sowie die daraus hergcstellten Gemische mit den auf 760 mm 
Quecksilhcrdruck bezogenen .Siedepunkten, auf 0,1° abgerundet, zusammengestellt. 



FlUiteigkoit 


Siedepunkt 

in Graden des Luftthermometers 


Chloroform 


(50,6° 


Mctliylalkohol 


(54,.') 


t Molhj’lnlkolioi -f- 1 Aethylalkohol 


60,8 


3 Methylalkohol -f- 7 Aethylalkohol 


72,4 


Aethylalkohol 


78,1 


ßcnEol 


73,9 


16 Aethylalkohol -f- 3 Propylalkohol 


79,8 


7 Aethylalkohol -f 4 Propylalkohol 


82,2 


löobutylbrouiid 


87,4 


1 Aethylalkohol -f-8 Propylalkohol 


91,5 


Propylalkohol 


96,0. 



Die /tisammonsetzting dieses Glases ist nneti den von Hemi Dr. Schott in Jena aii- 
gestellten Kmiittlniigen folgende: Kieselaäim- 4!l,4ä, llleiozyd 33,110, Kali 12,30, Natron 1..M, 
Kalk 1,20, Magnesia 0,(57, Tlioncrde und Eisenoxyd 0,3.'., Manganoxyd 0,13, 

t) Ueher die bei diesen Vergleichungen Iwohachtelen Eispunktsdepressioneü fiir die Tlier- 
moincter aus veracliicdenen Glassorten hat Herr Böttcher ausrührlich in dieser Zeilxkrift 1S8S 
8, 409 berichtet. 
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Tafel I. 



Vergleichung der Thermometer Nr. 245, 24fi und 247 
aus .Jenaer Glas unter einander. 



Teinpuratur 

1 

\ 


1 Halber Unterschied zwischen den Anpiben 
1 der Thermometer Nr. 216 umi Nr. 217 

1 1. Reihe. April 1888 | 2. Reihe. August 1S8« 


5 


' 0,002 


0,001 


10 


! 0,000 


1 0,001 


15 


0,003 


0,000 


20 


0,004 


i 0,006 


25 


1 0,004 


, o.oai 


30 


0,(X)1 


1 0,004 


35 


0,000 1 


0,005 


40 


0,004 




45 


0,002 




60 


tl.OOl 




55 


0,005 




61 


0,001 




66 


0,001 




78 


0,003 




80 


0,001 




07 


0,004 





1 


3. 


Reihe. September 1888 




4. Itcihc. 


April 188!) 




Temperatur 


Abweichungen vom Mittel 


Mittlere 


Abweichungen vom Mittel 


Mittlere 


Thermometer 


Ab- 


Thermometer 


Ab- 




Nr. 245 


Nr. 246 


Nr. 247 


weichung 


Nr. 245 


Nr. 246 


Nr. 217 


Weichling 


5 


-h 0,000 


0,001 


— 0,007 


±0,006 


-( 0,002 


— 0,003 


-f 0,002 


± 0,002 


10 


-f 0,006 


+ 0,001 


— 0,006 


0,004 


4- 0,003 


— 0,007 


+ 0,005 


0,005 


15 


-t 0,004 


— 0,003 


— 0,001 


0,003 


- 0,004 


— 0,CK)5 


0,000 


0,(K)3 


20 


+ 0,005 


— 0,004 


-0,001 


0,003 


: 0,003 


-0,005 


4 0,003 


0,W)1 


25 


H 0,002 


- 0,005 


-r 0,002 


0,003 


+ 0,008 


— 0,008 


+ 0,002 


0,005 


30 


+ 0,008 


-0,007 


— 0,001 


0,005 


-4 0.005 


- 0,008 


4- 0,001 


0,004 


;>,5 


^ 0,001 


— 0,002 


-(0,001 


0,001 


-• 0,001 


- 0,00» 


4 0,007 


0,006 


40 


) 0,002 


- 0,002 


0,000 


0,001 


+ 0,005 


— 0,004 


— 0,002 


0,(H)l 


45 ; 


-r 0,002 


0,000 


- 0,002 


0,001 


0,000 


— 0,002 


-r 0,002 


0,001 


50 i 


+ 0,006 


- 0.)X)l 


-0,005 


0,(H)4 


+ 0,003 


0,000 


— 0,004 


0,002 


55 


-) 0,üt l 


0,000 


- 0,001 


0,001 


+ 0,007 


-) 0,002 


— 0,009 


0,006 


61 ; 


— 0,004 


-(0,003 


•: 0,001 


0,003 


- 0,000 


+ 0,007 


+ 0,002 


0,006 


65 


— 0,00» 


+ 0,008 


+ 0,001 


0,006 










60 










— 0,006 


+ 0,001 


4-0,001 


0,004 


73 ; 


— 0,004 


■ 0.008 


— 0,004 


0,005 










78 


— 0,000 


0,002 


4 0,007 


0,006 


— 0,004 


— 0,007 


1- 0,011 


0,007 


82 


-0,008 


+ 0,000 


r 0,002 


0,005 










1)2 


— 0,004 


-I 0,001 


+ 0,003 


0,003 


-0,009 


— 0,010 


4- 0,01» 


0,013 


00 1 










- 0,015 


-) 0,007 


+ 0,007 i 


0,010 



Die Vergleichung der Thermometer aus Jenaer Glas unter sich ist nun in 
vier gesonderten Reihen zwischen 0 und 100° ausgeführt worden und hat, nachdem 
die Angaben der Tlicrmometer wegen Kaliber, Gradwerth sowie Eisjiunkt ent- 
sprechend berichtigt waren, innerhalb i0,01° vollstllndige Uebereinstimmung der 
Angaben ergeben, wie aus obigen Zusammenstellungen der Abweichungen 
der einzelnen Thermometer vom Mittel aller verglichenen Thermometer hervorgeht. 
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Die Abwcicliuiij'en sind meist sehr klein und bleiben innerhalb der Grenzen der 
Bcobaelitungsfehlcr; nur dreimal unter 131 Fällen wird 0,01° überselirittcn und zwar 
bei 78, 92 und 9I>°, also bei Temperaturen, wo die Vergleichungen ohnedies 
unsicherer sind und ausserdem durch die etwas willkürliche Interpolation der 
von 6 zu 5° ermittelten Kaliberfehler beeinflusst werden. Es muss noch bemerkt 
werden, dass sUmmtliche Ablesungen mit der Lupe gemacht wurden, so dass eine 
grossere Genauigkeit als die erreichte nicht zu erwarten war. 

Da die Abweichungen der einzelnen Thermometer einen scharf ausgespro- 
chenen Gang nicht zeigen, so kann aus den mitgetheilten Zahlen auf eine Ueber- 
oinstimmung der Thermometer aus Jenaer Glas unter sich zwischen 0 und 100° 
geschlossen werden. Diese Wahrnehmung ist als eine Ergänzung der in d. Zeitschr. 
1890 S. ä54 nachgewieseneu Uebereinstimmung der Thermometer aus Jenaer Glas 
zwischen 100 und 300° zu betrachten. Die Abweichungen geben auch einen 
Maassstjib für die bei derartigen thermomotrischen Arbeiten zu erwartende Ge- 
nauigkeit; berechnet man aus den Abweichungen den wahrscheinlichen Fehler 
einer einzelnen Bestimmung, so ergiebt sich für denselben 
bei der 1. Reihe ±0,003° 

„ „ 2 . „ ± 0 , 002 » 

, „ 3. „ ±0,00.!° 

„ „ 4 . „ ± 0 , 00 - 1 ° 

oder im Mittel nur ± 0,003°. 



Tafel II. I Tafel III. 

Hesichiiitg deä Thermomotcra Nr. 20 aus thüringer ’ Itcxichung des Thermometers Nr. 116 aus eng- 
Glas ÄUtii Liifttheriiionietcr auf Grund der Ver- I lischem Krystallglas zum Luftthcruiometer au! 
glutchungdeaselbetiinitdenTliermoineteruNr.215, | (truiid der Vergleichung «lesselbeii mit den Ther- 
21G und 217 aus Jenaer Glas. I mometeni Nr. 246, 246 und 247 aus Jenaer Glas. 

(April bis Septomber 1888.) (August und September 1888.J 



Tm,.- |i 

r»tir ' 


J-Sf.» 

1 


L-J 

i 


i 

b-Sr.!l 

1 


R«kB. 
1 •! 


Tfapp- I 

rslir ' 


j J — Ir.US 


L-J 


L - Sr.IB 


•i 


Q ' 


— 0,014 


-0,027 


-0,041 


±0,003 


5 


1 +0,050 


3 

O 

1 


- 0,02.3 


1 +0,(24 


10 


- 0 ,tr 28 


— 0,049 


- 0,077 


-’r 0,002 


10 


-f 0,ü0« ' 


! —0,049 


+ 0,020 


-f 0,020 


1.^ 1 


— 0,046 


— 0,088 


— 0,114 


— 0,006 


15 


1 +0,009 


— 0,008 


+ 0,001 


1 — 0,OiM 


•>« 


— 0,039 


— 0,083 


- 0,122 


+ 0,005 


20 


-i 0,115 


— 0,0S! 


-(■ 0,032 


-t 0,023 


25 ,1 


— 0,048 


— 0,095 


- 0,143 


-0,001 


25 


1 +0,121 


— 0,095 


H 0,020 


-T 0,009 


30 


! — 0,050 


— 0,103 


— 0,153 


0,000 


30 


1 +0,142 


— 0,103 


H 0,039 


4- 0,012 


35 


i —0,050 


- 0,108 


- 0,158 


n,ooo 


35 


1 +0,130 


-0,108 


+ 0,iri2 


— 0,014 


40 


1 -0,039 


-0,110 


— 0,149 


+ 0,009 


40 


1 + 0,163 


— 0,110 


-4-0,053 


+ 0,lXHJ 


45 


1 —0.040 


-0,110 


— 0,lf>fl 


— 0.001 


45 


; -)~0,167 


— 0,110 


0,057 


-+ 0,001 


50 


1 —0,038 


- 0,107 


- 0,145 


-( 0,003 


50 


+ 0,173 


-0,107 


+ 0,066 


+ 0,001 


55 j 


1 - 0,0.32 


— 0,103 


-0,135 


+ 0,003 


55 


+ 0,173 


— 0,ltt3 


-f 0,070 


— 0,004 


61 


! —0,030 


— 0,095 


— 0,131 


— 0,008 


Ü1 


+ 0,120 


-0,095 


-0,025 


-0,055 


05 


I - 0,033 


— 0,088 


— 0,121 


-0,009 


65 


+ 0,130 


— 0,0Ö8 , 


+ 0,(H2 


— 0,041 


73 


1 — O.ÜM 


- 0,072 


-0,100 


-0,019 


73 


+ 0,125 


— 0,072 


+ 0,053 


— 0,031 


78 


1 - 0,041 


— 0,000 


-0,071 


-0,003 


78 


; +0,170 


— 0,060 


+ 0,110 


4 - 0 , a 36 


80 


1 -0,008 


- 0,051 


— 0,0ö2 


0.000 


80 


+ 0,140 


— 0,054 


-f 0,086 


+ 0,011 


82 


1 -0,010 


— 0.049 


— 0.059 


— 0,005 


82 


+ 0,140 


— 0,049 


- 0,091 


+ 0,021 


88 


-4 0.1)20 


- 0.031 


-0,014 ! 


-f 0,020 


87 1 


+ 0,140 


— 0,036 


+ 0,104 1 


-f- 0.049 


92 


^0,025 


-0.023 


— 0,002 


+ 0,026 


91 


+ 0,105 


— 0,025 1 


-h 0,080 


+ 0,039 


«6 


-i- 0,015 


— 0,010 


+ 0,005 


0,014 


96 , 


+ 0,075 


-0,010 ! 


0,005 1 


-T^ 0,043 



*) Die Berechnung der Werthe für L — Nr. 20 bezw. L — Nr. 115 ist nach den wmterhiu 
gegebenen Formeln ausgefiihrt worden. 
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Was nun weiter die Ergebnisse der Vergleicliungen der Tliermouieter aus 
verschiedenen Olassorten mit einander betrifft, so sind hier nui' die Mittel- 
zahlcn aus den verschiedenen Reihen mitgetheilt worden. Dieselben sind in den 
Tafeln II und III (a. v. S.) euthalteu, deren Einrichtung leicht verständlich ist. Unter 
J ist das Mittel der Angaben der drei Thermometer Nr. 24.'), 246 und 247 aus 
.Jenaer Glas zu verstehen. In der mit L — J überschriebenen Spalte sind die 
Reduktionen der Thermometer aus Jenaer Glas auf die Angaben des Luft- 
thermometers aufgeführt, wie sie in dies. Zeitschr. 1890 S. 24Ö mitgetheilt 
worden sind. 

Die Ausgleichung der Werthe {L — Nr. 20) und (A — Nr. 115) nach der 
Methode der kleinsten Quadrate hat folgende Reduktionsformeln für die Ab- 
weichungen vom Luftthermoraeter (6) ergeben: 

Für Thermometer Nr. 20 aus thüringer Glas: 

S = - 0,0000252 (100 - t) t - 0,000000680 (100 - t)'t. 

Für Thermometer Nr. 115 aus englischem Krystallgl.as: 

5 = -h 0,0000605 (100 - t) t - 0,000000684 (100 - <)’<• 

Aua den in obigen Tafeln aufgefUhrten Unterschieden zwischen den Ergeb- 
nissen der Beobachtung und der Berechnung (Beob. — Rechn.) ergiebt sich der wahr- 
scheinliche Fehler einer Reduktion bei dem thüringer Thermometer Nr. 20 zu 
±0,007 und bei dem englischen Thermometer Nr. 115 zu ±0,019. Der letztere 
Betrag ist allerdings ziemlich gross, dagegen ist aber zu bedenken, dass dieses 
Thennometer nur eine Theilung in halbe Gr.ade trügt. 

Bezüglich des Thermometers aus thüringer Glas ist zu bemerken, dass das- 
selbe aus dem Ende der 70er Jahre stammt und eine verhältnissmässig geringe 
Depression des Eispunktes zeigte, nUmlich nur 0,14“ für eine Erwärmung auf die 
Siedetemperatur des Wassers. 

Es darf daher auch nicht überraschen, dass die Reduktionswerthe für das 
Thermometer Nr. 20 mit den von Herrn Marek in dies. Zeilsehr. 1890 S. ÜH4 mitge- 
theiltcii Werthen für Thermometer aus thüringer Glas, deren Depressionskonstante 
0,61“ beträgt, nicht ganz übereinstimmen. Bis 40° sind die Abweichungen von 
den Marek’schen Zahlen nicht beträchtlich, steigen aber in den höheren Temper.aturcn 
bis auf 0,047“. 

Bei den Abweichungen des englischen Thermometers vom Luftthermometer 
ist das positive Vorzeichen recht bemerkenswerth, da dies meines Wissens der 
einzige sicher nachgewiesene Fall ist, dass ein Quecksilberthermometer zwischen 
0 und 100“ niedrigere Angaben als das Luftthermoraeter liefert. Die Thatsache 
selbst war bereits früher von mir in der Abhandlung über den Einfluss der Zu- 
sammensetzung des Glases auf die Depressionserscheiuungen {Ihrichle der Königl. 
Akailemie 1885 S. 63H) mitgetheilt worden. 

Schliesslich sollen hier noch die Ergebnisse der Vergleichung eines Ther- 
mometers aus Jenaer Glas mit dem Tonnclot’schcn Thermometer Nr. 46.% auf- 
geführt werden. Da das Tonnclot’sche Thermometer ein .Stabthermometer ohne 
eingelegten Einaillestrcifen ist, bot die Vergleichung mit dem Thermometer 
Nr. 246, bei welcher mit der Lupe abgelcseu wurde, einige Schwierigkeiten. 
.Sie ist deshalb auch nicht über 60“ ausgedehnt worden, hat aber für 
diese Temperaturen völlige Uoborcinstimmung der korrigirten Angaben beider 
Thermometer innerhalb der möglichen Beobachtungsfehler ergeben. Man fand 
nämlich: 
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l*cmper«tur 


Nr. 246 - Nr. 4635 


5“ 


+ 0,001° 


10 


- 0,007 


15 


— 0,006 


20 


_ 0,001 


25 


— 0,001 



30 I —0,001 

Dil die Brctciiiler Angaben auf ein Wasscrstofftliermometcr als Mormal 
bezogen sind, wäbrcnd die Angaben der Reiclisanstalt auf das Lufttbermometer 
zurückgehen, so war an die umnillelbar gefundenen Unterschiede der Thermo- 
meter Nr. 246 und Nr. 4665 noch eine kleine Korrektion aiizubringcn, welche 
aus den von Herrn Di-. Chappuis cnnittelten Reduktionen der Angaben von Ther- 
mometern aus Hartglas auf die Angilben des Stickstoff- bezw. Wasserstoffthermo- 
meters hergeleitct worden sind. Die geringen noch übrig bleibenden Abweichungen 
gehen nun auch indirekt eine unabhängige Bestätigung für die Richtigkeit der 
auf S. 246 angegebenen Reduktiouswerthe der Thermometer aus Jenaer Glas aul 
die Angaben des Luftthermoraeters. 

Charlottenburg, im Oktober 1890. 



Erfahrungen mit dem Kreil’schen Barographen. 

Von 

I>r. B. Ra«Brsy»iikl io Knik*«. 

Mehrseitige Erfahrungen über den Kreil 'sehen Barographen veranlassen 
mich zu einigen Bemerkungen über denselben. Da die Konstruktion des Instru- 
ments vielleicht manchem Leser nicht gegenwärtig ist, erlaube ich mir, dieselbe 
kurz zu skizziren. 

Ein Heberbarometer trägt auf der Fläche des Quecksilbers im offenen 
tichenkcl einen eisernen Schwimmer, der an einen Faden angehUngt ist. Dieser 
Faden wird an seinem oberen Endo von einer Schraube gehalten und legt sich 
um ein Kreissegment, das sich an dem Ende des Hebels befindet, der seinerseits 
unmittelbar an dmn Segmente seinen Ruliepunkt hat. Das andere Ende dieses 
Hebels trägt den Bleistift, dessen Spitze gegen eine Tafel gerichtet ist und von 
der er, so lange er keinem Drucke unterliegt, nur so weit absteht, dass die 
Reibung seine freie Bewegung nicht hindert. Der Hebel ist so balanzirt, dass 
die Spitze ein kleines Uebergcwicht hat und sinken muss, wenn der Faden durch 
Erhebung des Schwimmers schlaff wird, d. h. wenn das Barometer fällt. Steigt 
das Barometer aber, so sinkt der .Schwimmer und zieht den benachbarten Ann 
des Hebels mit sich, während der entgegengesetzte sich erhebt. Der ganze Hebel 
kann mittels einer Schraube, welche auf das Ende einer beweglichen ^lessing- 
stange einwirkt, erhöht oder erniedrigt werden. Ist dagegen eine grössere 
.\emlerung in der Lage des Hebels nüthig, so kann sie mittels einer .Schraube 
liervorgcbracht werden, um welche man ein .Stück des Fadens auf- oder abwindet. 

Auf der vom Barometer abgewendeten .Seite befindet sich dasWerk, in dessen 
Mitte sich ein Minutenrad mit elf breiten Zähnen dreht, von denen in je fünf 
Minuten einer unter das Ende eines zweiarmigen Hebels zu stehen kommt, welcher 
seinerseits sich um eine vertikale Axe bewegen kann. Das dem Uhrwerk zunächst 
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liegende Ende dieses Hebels trägt eine bewegliche Rollo, deren Ebene auf der 
Ebene des Ubrblattes senkrecht steht. Der Zwisebenraum zwischen je zwei Zähnen 
ist griisscr als der Durchmesser der Rolle, so dass sie in der Mittelstellung zwischen 
zwei Zahnen mit keinem derselben in Berührung kommt. Wenn aber ein Zahn 
sich gegen die Rolle bewegt, so drückt er sie von der Fläche des Uhrblattes 
hinweg gegen den Beobachter; der entgegengesetzte Hebelarm, an welchem sich eine 
Querstange befindet, bewegt sich also von dem Beobachter weg gegen die hinter der- 
selben befindliche Tafel. Dadurch kommt die Spitze des Bleistiftes, auf welchen die 
Qnerstango drückt, mit der Tafel und dem darüber gespannten Papier in Berüh- 
rung und macht in Folge dessen darauf einen Punkt. Nach zwei Minuten hat 
sich der Zahn unter der Rolle hinwegbewegt, der Druck bürt auf, die Rolle wird 
durch eine Feder in den Zwischenraum zwischen diesem und dem nächstfolgenden 
Zahn hinabgedrückt, so dass die Querstange sich weit genug von der Tafel ent- 
fernt, um ausser Berührung mit dem ersten Hebel zu sein. Der erste Hebel mit 
dem Bleistift kann sich nun ungehindert um seine Axe drehen und jene Lage 
annchmen, welche die in der Zwischenzeit etwa erfolgte Aenderung der Höhe des 
Quecksilbers erfordert. Wenn nun nach ö Minuten der folgende Zahn des Rades 
unter die Rolle zu stehen kommt und somit der Druck der Querstange auf den 
Hebel von Neuem beginnt, so wird der Bleistift wieder an das Papier angedrüokt 
und es entsteht ein neuer Punkt, welcher höher oder niedriger liegen wird als 
der erste, je nachdem das Barometer in der Zwischenzeit gestiegen oder gefallen ist. 

Inzwischen ist die Tafel durch eine Schnur ohne Ende, an welcher sie 
befestigt ist, gegen die Uhr hingerUckt worden, so dass die Punkte neben einander 
zu stehen kommen und im Verlaufe eines Tages eine punktirte Linie bilden, 
welche steigt oder fällt, je nachdem das Barometer gestiegen oder gefallen 
ist. Da in dem äusseren Rade der Uhr ein Zahn fehlt, so wird diese Linie 
nicht ununterbrochen fortlaufen , sondeni aus kleineren Stücken , jedes aus 
elf Punkten bestehend, zusammengesetzt sein, wodurch die Eintheilung der- 
selben nach den einzelnen Stunden erleichtert ist. Die Tafel gleitet auf einer 
hnsenstange und stemmt sich, um in ihrer vertikalen Lage während der Bewegung 
erhalten zu werden, mittels einer Feder gegen eine andere obere Eisenstange, 
welche der ersten parallel ist. Das Rad, um welches die Schnur ohne Ende 
läuft, macht in einem Tuge einen Umlauf, seine Peripherie ist daher gleich der 
Länge der auf der Tafel beschriebenen Linie. Das entsprechend gleich grosse 
Rad ist an der hinteren Seite der Uhr angebracht. Das Papier schliesslich ist an 
der Tafel mittels eines Rahmens befestigt, welcher durch Schrauben angedrUckt wird. 

Nach dieser kurzen Skizzirung des K rcil 'sehen Barographen') gehe ich zu 
einigen Bemerkungen über denselben Uber. 

Zu den Unvollkommenheiten, welchen der Kreil 'sehe Barograph unter- 
worfen ist, dürfte in erster Linie die mangelhafte Vorrichtung des Schrcibapparates ge- 
hören. Will man eine kontinuirliche Aufzeichnung des Luftdruckes erhalten, so ist 
es fast nuentbchrlich , täglich beim Wechsel des Registrirpapieres zugleich den 
ganzen Schreibstift herauszunehmen, um denselben wieder spitz und daher schreib- 
fähig zu machen. Dass hierbei der den Schreibstift führende Hebelarm in Schwan- 



') Ausführlicher ist derselhe besdiriehen in: „Magnetische nnd meteorologische Beohach- 
tungeu an Prag, III. Jahrgang Prag l.S-13, woselbst auch am Schlüsse zwei Tafeln zur Erläutening 
beigefUgt sind. 
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kangen geräth and durch das tägliche Abschraaben Verbiegungen aasgesetzt ist, 
dürfte ganz anzweifelbaft sein. Die erhaltenen Diagramme werden in Folge der 
fortwährenden Abnahme der Bleistiftlänge immer schwächer and schwächer, so 
dass zar Reduktion derselben schliesslich das Aage mit sammt seinen künstlichen 
Hilfsmitteln nicht mehr aasreicht and man daher einzig auf die interpolirten 
Werthe der Temiinbeobachtungen angewiesen ist. Dieser Umstand ist höchst 
lästig, besonders bei der Restinimung der Maxima und Minima. Absolute Luft- 
druckbestiinmungcn mit dem Kreil’schen Barographen sind daher abhängig von der 
F unktionirung des Schreibstiftes, welche besonders am Ende jeder 24-stündigen Periode 
schwächer wird. Es ist somit durch den Kreil'schen Barographen in der beschriebenen 
Anordnung keine exakte Methode gegeben, aus den gemessenen Ordinatendifferenzen 
auf dem Registrirstreifen auf die entsprechenden Aenderungen des wirklichen Queck- 
silberstandes zu schliessen. Um denselben nicht nur als Interpolationsapparat 
zwischen den einzelnen Beobachtungsstunden zu gebrauchen, bedarf er in erster 
Linie einer geregelten Schreibvorrichtung. Der lästige Bleistift muss sich durch einen 
Mechanismus ersetzen lassen, welcher entweder eine fortlaufende Kurve oder auch 
die betreffende Pnnktirung von 5 zu 5 Minuten besorgt. Ich habe den hiesigen 
Mechaniker auf den in unserem Institut unfgestellten R nng 'sehen selbstregistrirenden 
Regenmesser und den Richard’schen Thermographen verwiesen — die Versuche 
sind jedoch fruchtlos geblieben'). Da sich meiner Ansicht nach der Kreil’sche 
Barograph als Stationsapparat gut bewahrt hat, wie aus seiner nahezu 50-jährigen 
Thatigkeit an der hiesigen Sternwarte entnommen werden darf, natürlich für keine 
absoluten Messungen, sondeni immer nur im Zusammenhang mit andern Baro- 
metern, so dürfte zur Zeit kaum ein anderer Barograph von grösserer Ausdauer 
vorhanden sein. An Genauigkeit wird indess der Krcil’sche Barograph wohl von 
vielen der neueren Instrumente übertroffen werden. 

Die Unzuträglichkeiten des Kreil’schen Barographen machen sich besonders 
stark bemerkbar bei dem Keduktionsverfahren, wenn auch nicht in so erheblichem 
Maasse, dass dadurch der Werth der erzielten stündlichen Barometerstände be- 
deutend unsicher würde. Ich stellte Vergleichsreihen der Registrirungen des Baro- 
graphen mit direkt abgclesenen Barometerständen .an und zwar bei steigenden 
und bei fallenden Barometerständen: aus den Vergleichungen Hess sich entschieden 
eine Trägheit des Instruments kon.statiren, indem bei steigendem Barometer ein 
Zurückbleiben der abgeleiteten Barometerstände, bei fallendem dagegen zumeist 
das richtige Tempo beibehalten wurde. Zu diesem Mangel gesellt sich im Laufe 
der Jahre noch ein anderer, welcher aus der Veränderung der Schreibebene zum 
Markirungsstifte bervorgeht. Abgi'sehen nämlicb von den Verbiegungen des den 
Schreibstift führenden Hebelarmes ist das vertikale Dahingleiten der Tafel im Ver- 
hältniss zum Schreibstifte nicht konstant, ein Uebelstand, der ein undeutliches, 
fast unleserliches Diagramm nach sich zieht. 

Heute wird wohl kaum noch ein derartiges Instrument angeschafft; bei 
älteren Kreil’schen Barographen könnten indess die oben erwähnten Unzuträglich- 
keiten durch Einführung einer geeigneten stabilen Schreibvorrichtung bedeutend 
vermindert werden. 

Krakau, K. K. Sternwarte. 

') Die Kichard'aebe Schreibfeder sollte sich doch auch wohl für den Kreirschen Baro- 
graphen eignen. D. Ked. 
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Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Verhandlungen der Abtheilnng fhr Instnunentenknnde auf der diesjährigen Natnrforscher- 

Tersammlong n Bremen. 

Die Äbtheilung für Instrumentenkumle der deutschen Xaturforscherversammlung hat 
1)01 der diesjährigen Tagung zwei Sitzungen aligelialten, am 15. und IG. Septcinlier, von 
denen die letztere gemeinsam mit den Abtheilungen der Physik und ( /hemie gehalten >viirde. 

In der ersteron Sitzung legte Herr Direktor Dr. Loewenherz Xommlstimmgaheln 
und Thermometer für hohe Temperaturen vor, die von der Finna Wartnhrunn, Qu ilitz & (%i. 
eingesandt waren. Herr Dr. Epstein führte den von Münnich konatniirten und von 
G. A. Schnitze in Berlin aiisgefUhrten Femmessinduktor vor (d. Zeitschr. /Ä.v.O S. lifü) 
und sprach Uber seine Verwendung zur Messung von Temperaturen in entfernten Häiimen. 
Herr Realschuldirektor Debbe demonstrirte die neueste Form des \Volpert*schcn Luft- 
prüfers. Herr Kapitän Stange berichtete Uber eine von ihm koustruirte Stenikarte. 

Ausserdem wurden nachstehende Vorträge gehalten: 

Heber einen Elektrüdtätazähler. 

Tod Eaven Hartmann »a« Frankfart ». M. 

Seidem man elektrische Energie von zentralen Krzcugungsstellcn aus beziehen kann, 
ist das BedUrfniss nach Mossapparaten her\’orgetreten, welche den Verbrauch an elektrisciier 
Energie in ähnlicher Weise zu messen gestatten, wie mittels des Gaszählers der Gaskonsum 
bestimmt wird. Da die meisten Elektrizitätswerke Strom von konstanter Spamuiiig liefern, 

80 kann man sich darauf beschränken, die jeweils an der Verbrauchsstelle lierrscliende 
Stromstärke zu messen und in geeigneter Weise zu summiren. Zu diesem Zwecke wurde 
von Edison zuerst die elektrolytische Wirkung des Stroms in Form eines Zinkvoltaineters 
angewendet, während Aron die Veränderung in dem 
Gange einer Uhr benutzt, deren magnetarmirtes Pendel 
unter dem Einflüsse eines stromdurchflossenen Solenoids 
steht. Verschiedene andere Stromwirkuugen wurden 
noch zur ständigen Kontrole des Stromverbrauchs vor- 
geschlagen, indessen haben, wie es scheint, umfang- 
reiche Verwendung nur die A{>paratc der beiden ge- 
nannten Forscher gefunden. Beide Apparate können 
aber nicht fertig zum Gebrauch verschickt, sondern 
müssen erst am Verwendungsortc inontirt werden, auch 
bedürfen beide Apparate periodischer Manipulationen, 
um dauenid betriebsfähig zu bleiben und diese Um- 
stände stehen einer behördlichen Beglaubigung der 
Richtigkeit der Apparate im Wege, w;ihroiid anderer- 
seits der Konsument mit Recht verlangen kaun, das« 
ihm der Strom nach geaichtem M;iasse gcines.sen und 
berechnet wird. Diesem Verlangen sucht der von mir 
im Frühjahr 1888 konstruirte Elektrizitätszähler zu 
entsprechen, dessen allgemeine Anonlniing aus hei- 
stehender Figur ersichtlich ist. Er hetsteht aus einem 
aperiodischen Amperemeter, dessen Angaben in bostiinm- 
teii Zciiititervallcii mechanisch n*gistrirt, d. li. auf ein Zählwerk übertragen werden. Zu diesem 
Zweck befindet sich neben dem Amperemeter ein einfaclies Uhrwerk, welches jede Minute einen 
ahgezweigten, im Nebenschluss liegenden Stromkreis für wenige Sekunden schliesst. In den 
letzteren ist ein Elektromagnet .1/ eingeschaltet, der hei seiner Erregung einen Anker anzieht. 
Durch die Bewegung dieses Ankers wird der Zeig«*r Z des Ainper^nnetcrs auf den Nullpunkt 
zuHlckgefübrt und der hierbei zurückgolegto Weg vennittels eintw Sperrkegcls und Schaltrades 
anf ein Zählwerk Übertragen, wie wir solche hei Gasmosseni zu sehen gewöhnt siud.^ 
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Durch diese Art derRogistrining unterscheidet sich der vorgelegte Apparat von andern in letzter 
Zeit konstruirten Zählern z. B. von denen von Siemens & Ualske, von V olkert u. A. Die 
in der Abreissfeder des Ankers bei dessen Anzug aufgespeicherte Kraft wird nach Oeffnuiig 
des Stromkreises, also nach Ausschaltung des Kloktroinagneten zur Aiifziehung der Uhr be- 
nutzt, während gleichzeitig der Zeiger des Amperemeters wieder diejenige Stellung ein- 
nimmt, welche der augenblicklich statthabenden Stromstärke entspricht. E« ist von Wichtig- 
keit, dass der Zeiger in die.se Stellung recht langsam zurückgeht, weshalb die Bewegung 
des Ankers durch eine kleine Luftpumpe gedämpft wird. Voraussetzung für eine richtige 
Suminirnng des Stromknnsums mittels dieses, sich jede Minute wietlerholenden Spiels ist 
die Proportionalität der Ausschläge des Amperemeterzeigors mit der Stromstärke. Da nun 
dos Amperometor aus einem Solenoid S besteht, in dessen Uohlranro ein Eisenkern hinein- 
gezogen wird, da ferner die geradlinige Bewegung des letzteren mittels eines auf einer Axe 
festsitzenden und einer Torsionsfodor entgegenwirkenden Winkels in eine drehende übertragen 
wird, so entsprechen gleiche Bewegungsintervalle des Ki.senkerns nicht auch gleichen Zeiger- 
inter\'allen; durch eine eigenthUmliche Formung des aus gerolltem Eisenblech bestehenden 
Kerns ist es jedoch gelungen, eine nahezu vollkommene Proportionalität der Zeigerintervalle 
mit der Stromstärke zu erreichen. 

Bei dem ahgebildeten, für 120 Amp. bestimmten Zähler, der von der Firma 
Hartinanu & Braun in Bockenheim ausgefUhrt ist, beträgt der auf Remanenz und 
grösste Reibung zurückziiführende Fehler des Amperemeters 1,3%, der grösste durch nicht 
vollkommene Proportionalität und Zabniuft des Schaltrades entstandene Fehler des ganzen 
Zählers 3%. Die letzteren Fehler vermindern sich bei Zählern für geringere Strom- 
stärken ganz erheblich. 

Um den Apparat, welcher nach der Aichung plombirt werden kann, in Betrieb zu 
setzen, ist nichts weiter nöthig, als die Leitungen an die Klemmschrauben zu legen. 

Heber Moderation der elektrischen Feld- nnd Fadenbelenchtnng astronomisoher Instnunente. 

Tos P. A. ArclienlioM lo Bsrlin. 

Mit den üblichen Ahschwächungsmethoden der Intensität des Lichtes für Feld 
und Fäden astronomischer Instnimente ist zumeist eine gleichzeitige Aenderung der Qua- 
lität des Lichtes verbunden, die, von den benutzten Aliscliwächungsmitteln (Gitter, Dia- 
phragma, Spiegel, Farbgläser u. s. w.) herrührend, ein Klemeiit der Unsicherheit in die 
astronomische Beobachtung einfuhrt; dasselbe verursacht oft Bcobacbtungsfehlcr, die nicht 
mehr als zufällige, sondeni als systematiseko Fehler zu betrachten sind und bei den fei- 
neren Ausmessungen von Stemliaufen, Doppelstemsystemen u. 8, w. besonders störend 
auftreten können. Die Gittergeflechte wirken in dieser Beziebung besonders schädlich 
wegen der auftretenden Diffraktionserseheinungen, so dass l»ei dieser Art der Moderation 
die Fäden oft in den verschiedensten Farben beleuchtet werden. Aus diesem Grunde 
schon sollte in allen Fällen, wo die elektrische Fadenbeleuchtung bereits eingefUhrt 
ist, anch die Moderation der Feld- und Failenhelenchtung durch Einschaltung von 
Widerständen geschehen. Ein zweiter Gnind ist die Einfachheit und Sicherheit, mit 
der sich duix'h zweckmässige Führung eines KontaktschlU.sseIs auf einer für diese Zwecke 
eingerichteten Widerstandsrolle. je<le gewünschte Abschwächungsstufe leicht erreichen lä.sst, 
ein Vortbeil, der allein schon Ve.ranla.ssung gel>en kann, dort, wo die elektrische Be- 
leuchtung des Instrumentes noch nicht eingerichtet ist und keine Akkumulatoren zur 
Verfligung stehen, sie durch die heute sicher arbeitenden Trockenelemente einzuführen. 
Diese Art der Regulirung der Lichtiiitensität ist der von Beechy, Towne u. A. ange- 
wandten Methode durch veränderliches Eintauchen der Elektroden vorzuziehen ^). 

V'ergl. Ellery: ,On a tuu' tiark fehl mtkrotneter aml on the ekctric iüuminatiQn of an eyiia- 
tvrial al .l/cä/uur/x . J/u/ifA/jf Sotkrt S. 
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Gleichzeitig möchte ich auf die Vortheilo aufmerksam machen, die durch Kinschaltung 
eines der bekannten Lichtzerleguiigsmittcl bei der Feld- und Fadenbelcuchtung für manche 
Zwecke der Beobachtung erzielt wewlcn können. Soll beispielsweise ein Doppelstemsystem 
ausgoinessen werden, in welchem die Komponenten von verschiedener Helligkeit sind, womit 
zumeist eine verschiedene F'Krbting verbunden ist, so ist es von Nutzen, das Feld in der 
Farbe des helleren Sternes zu erleuchten, um so die Helligkeit desselben licrahzudnickon 
und gleichzeitig wegen der Kontrastwirkung — die Farbe des Begleiters ist gewölinlich 
die koiiiplementUre des Hauptsterus — die Sichtbarkeit des schwächeren zu heben. Wenn 
man auch uicht hotfen darf, auf diese Weise in der Nkho von sehr hollen Sternen ver* 
inuthete schwache aufzufinden, so wird man wonigsteus durch solches Gleichmacbcn der 
Intensittiten der beiden Komponenten die systematischen Fehler der Beobachtungen ver- 
kleinern und in Verbindung mit der durch den Stand des Kontaktschlilssels gegebenen 
Abschwtichung des Lichtes gleichzeitig eine gciiMlierte pliotometrische Bestimmung erzielen 
können. Die durch das Spoktnim gegebene Farhenskale ist ausserdem eine bequeme 
Vorgloichsskalo zur Bourtheilung der Farbe des beobachteten Sternes. 



Ueber PolarisatioxispriBmen. 

Von Dr. W. ttroM« in Vc^tMck. 

In der Kinleitimg macht der Vortragende auf die vielseitigen Anwendungen auf- 
merksam, welche die Prismen aus Kalk.<path sowohl in vielen Apparaten, wie auch im 
Laboratorium des Physikers bei grundlegenden Arbeiten erfahren. Leider ist der Preis 
des Knlkspathos ein sehr hoher und die Verluste bei der Anfertigung der Prismen so 
gross, dass nur etwa 5% des Rohmatenals nutzbar sind, da von flinf gleich grossen Stücken 
nur etwa ein Stück brauchbar ist und von diesem beim Bearbeiten in die bestimmte Form 
wieder drei Viertel verloren geht. Die sehr vielen verschiedenen im Laufe der Zeit 
voi^Bchlagenon Formen können folgondormaosson gnippirt werden. 

1. Prismen, in denen beide Strahlcngattungen ganz oder zum Tlieil das Gesichts- 
feld erfüllen. Es sind dies ausser den Älteren, vor Nikol bekannten Formen 
(Wollaston, Sönarmont, aebrora. Prisma, Koclion), von neueren besonders 
das aus einem Stück bestehende Do versehe und das Abbe'sclie Prisma, welch' 
letzteres an den Seiten eines gleichseitigen Kalkspatbprismas Krtmkcilc euthklt. 

11. Prismen, in denen die mittlere Zone des Gesichtsfeldes nur von einer Strahlen- 
gattung (der ausserordentlichen) erfüllt wird. 

1. mit einem Diagonalschnitt und innerhalb der Schnittfläche 

a) Kanadabalsam oder Leinöl, 

b) Luft. 

2. mit zwei Diagonalsclmitten, die sieb 

a) in der Mitte einer Grundfläche troffen (Ahrens), 

b) in der Mitte des Prismas treffen (Bertrand). 

111. Prismen, die nur die Lamelle eines doppoltbrecbenden Mediums enthalten. 

Die Gnippcn I und II sind vom Verfasser behandelt worilen (Clausthal 1887), 
die Gruppe III, welche übrigens wenig in die Praxis gedrungen ist, von Dr. K. Foussner 
(ZeiUrhf. f, Jnstrumentenk. I8S4. Februar). In dem Vortrage demonstrirt der Verfasser mm 
an Holzmodellon die Lage der Prismen im Rhomboeder und den Materialvorhist der 
Gruppe II. Dabei stellen sich bedeutende Verschiedenheiten heraus. Den grössten Ma- 
terialverlust von und 81 ^ 4 % haben die allerdings wissenschaftlich vollkommensten 

Formen, welche von Hartnack-Prazmo wsky und Glan-Thomson vorgeschlagen sind. 
Die Anfonlerungen an ein ideales Prisma wünlen sein: Ebeupolnrisirtes Feld, möglichst 
grosses Gesichtsfeld, möglichst geringe Lichtbrechung und Strahl Versetzung, möglichst 
kleines Verhältniss von I^änge und Breite und möglichst geringer Materialverbrauch. In 
der folgenden Tabelle bezeichnen die Zahlen von 1 bis 5 die Güte des betreffenden 
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Prismas für den in der Horizontalrcibe au^^osprochenon Zweck. In der letzten Kolumne 
sind die mit 4 oder 5 bczcichneten, also günstigsten Formen zu-Manunengestellt^ wodurch 
man in den Stand gesetzt ist, für jeden Zweck die beste Form auszuwahlen oder ent- 
sprechend so zu kombinirun, dass man ein Prisma wählt, welches relativ alle gestellten 
Anforderungen günstig erfüllt. 





Gruppe dor Nikol. 

1 

Hild. 1 ilarlaarli TWafNi 


1 

1.1. 


1 

I. 

HW 1 


Uflpt 

1 

6lu 1 


ilBN 1 

FNfaill 


. J II Luft- 

R.rtr«d| Hr... , 


rua«i- 

pritan 


Gunst. Form 


1. St>fBf»UriiirUi 
F»lf 


! 

3 


4 


5 


2 


! 

2 


2 


2 , 


i 3 


1 

»(» 


I 

2 ' 


1 


Tkaipm, Hsrtizd. 


2. tiHi(kUr«ld 


d 


1 

3 


3 


2 


1 1 


1 i 


4 


4 

I 


1 


b '' 


flaUNpriMMi. 
B«rtni4, ikrvsi. 


3. LichlMh«khn; 


4 


5 




f 6 


3 


2 


2 j 


1 

3 


i 

1 6 ' 


2 


1 


^ 1 «, Hsrtiirk, Tkwiip' 
IN, lhr«tt. 


4. SlnUimiUiB|: 


1 

1 2 ' 
1 


r ■ ! 
; 5 1 


5 ! 




5 I 


i V 


1 


, 3 


f) 


3 


4 

1 


HariiMk, ThsipiN, 
Ikmi (^n). 


5. hrlülltiii IN 1 
Ubp iid BrdU 


1 ■ ' 

i 1 


; I 


i ‘ 


I ^ 


3 


j 4 

1 


^ 1 


1 1 


3 j 


! ^ ■ 

I 


! 2 1 


UflpriiBN 

' KkiiU, 6Ua, FnoiH. 


6. KiUrUlitrbnicIi 


! -»<*' 


o 


> 


1 4 ! 




2 


‘ * ! 


' 3 


1 

8 


4 ^ 


' 5 


fUiiNpriiBN, äti«, 

kbk«, LtflpriiBN. 


b. 


Il7<l6) 

1 


22 


1 ai 


'llK-H' 


1 19 : 


14 


14 ' 




j !!(+*> 


17 


18 





Der VeH’asser hat Herrn Halle in Potsdam veranlasst, ein, auch in der Tabelle 
anfgenomrnenes ljuftprisma mit Doppelschnitt anzufertigcii. Dieses ist nicht halb so dick, 
al.s breit und lang, was in vielen Füllen sehr wiinschenswerth ist, besonders für Pro- 
jektionszwecke und als Polarisator. Herr Halle wird auch noch eine Fonn anfertigen, 
welche man als Bertrand^schos Prisma mit Luftschicht bezeichnen könnte. Ks ist zwar 
etwa.s dicker als breit und lang, aber das Gesichtsfeld l>eträgl fast 15^, so da.ss da.s 
Prisma schon als Analysator verwendbar sein würde. 



In der gemeinsamen Sitzung am 16. September sprachen Herr Direktor l)r. Loewen- 
herz über die Verwendung wissenschaftlieher Thermometer in hohen 'remperatiiren zwischen 
100 und riOO° und Herr l)r. O. I aiiiimer Uber seine und do^s Herrn Dr. K. Brodhiin 
photoinetrischo Untersuchungen. Beide Gegenstände sind theils in dieser Zeitschrift l>croite 
ansfUhrlich behandelt worden, theils stehen weitere Mittheilungen bevor, so dass an dieser 
Stelle hierauf nicht näher cingegaiigen zu werden braucht. — Sodann sprach llerr 
Prof. Abbe über: 

Messaparate für Physiker. 

Bei den Arbeiten des Physikers tritt sehr häufig der Fall ein, Längen von rnäLssiger 
Griisse, iin Spiolraiiiiio von etlichen Zentimetern, genau ausmessen zu müssen, und zwar 
handelt es sich hierbei bald um die Diineusioncii von Körpern mit harten GrcnzHächen, 
welche durch Kontakt eingestellt werden können (Platten, Zylinder u. dcrgl.), bald um 
Abmessungen an Objekten, deren Grenzen nur optisch, durch Aiivisiren, aufzufa.«seu sind 
(Skalen, Theilungon, Gitter u. a. m.). 

Das Bedtirfniss, für derartige Zw’ccke leicht zu gebrauchende und sicher arbei- 
tende Instnimento zur Verfügung zu lialwn, vcranlasstc die Konstniktion einiger Me^- 
apparate, welche die Werkstatt von Carl Zciss in Jena schon vor längerer Zeit nach 
den Angaben des Vortragenden für dessen persönlichen Gebrauch ausgefUhrt hat uud 
ncuenlings auch für allgemeinen Gebrauch anfertigt. 

Die Konstruktion derselben hat folgende zwei Anfordcningen zur Richtschnur 
genommen: 
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1. Die Messung in allen FKlIon, sowohl bet Kontakteinstellung wie bei Visuroin- 

Stellung, ausschliesslich su gründen auf eine Längentheilung, mit welcher 
die zu messende Strecke direkt verglichen wird. 

2. Den Messapparat stets so anzuordnen, dass die zu messende Strecke die 

geradlinige Fortsetzung der als Maassstab dienenden Theilung bildet. 

Die erste Forderung beruht auf der KrwKgung, dass Theilungen sicherer und 
genauer herzustellen sind als alle anderen Messvorrichtungen, dass ihre Fehler leicht ein 
für allemal sich bestimmen, ihre gesetzroässigen Veränderungen durch den Temperatur- 
wechsel sicher in Rechnung sich bringen lassen, endlich dass bei ihnen unregelmässige 
und unkontrolirbare Fehlerquellen, die z. B. bei Schrauben stets zu fürchten sind, so gut 
wie vollkommen ausgeschlossen werden können. 

Die zweite Bedingung, dass Maassstab und zu messende Strecke nicht nebenein- 
ander, sondern in der Richtung der stattfindenden Verschiebung hintereinander liegen 
sollen, verfolgt den Zweck, die Vergleichung der zu messenden Länge mit dem Maass- 
stab unabhängig zu machen von der grösseren oder geringeren Vollkommenheit des Be- 
wegungsmechanismus, der die Ausführung der Vergleichung vermittelt. — Gehören jene 
Strecke und der Maassstab zwei verschiedenen Geraden an, die einen gewissen Abstand 
von einan4er besitzen, so ist die relative Bewegung des Ablcscindez gegen den Anfangs- 
punkt des Maassstabes, d. b. also das abgclesihe Maass, mit der zu messenden Länge 
im Allgemeinen nur dann identisch, wenn das jeweils bewegte System (Objekt und Maass- 
stab, oder Objekt und Ableseindex, oder wie es sonst gebildet sein mag) eine reine Parallol- 
verschiebung ohne Drehung ausfUhrt. Erleidet dieses System zwischen Anfangs- und 
Endlage eine Drohung, so ist die Ablesung am Maassstab von der zu messenden Länge 
verschieden und zwar — unabhängig vom Ort des Drehungszontmins — um das Pro- 
dukt AUS dem Drohungswinkel und dem Abstand der beiden Geraden (Maassstab und 
Strecke). Beträgt z. B. dieser Abstand 100 mm, so bewirkt eine Drohung von nur 2'^ 
schon eine Differenz von 1 Es ist also unter solchen Umständen eine sehr exakte 
ParallelfUhning erforderlich, wenn eine Genauigkeit der Messung bis auf gewährleistet sein 
soll. Wcnlen dagegen die zu messende Strecke und der Maassstab in ein und dieselbe Gerade 
gebracht, so ist der Einfluss der Drehung auf die Vergleichung beider eliminirt bis auf solche 
Grössen, die dem Quadrat dos Drehungswinkels proportional, also von zweiter Onlnung sind. 

Die in Betracht stehende Anordnung lässt sich ohne anderweitige Uehclstände 
natürlich nur da anwenden, wo es sich um mässige Dimensionen handelt, weil sic die 
Verlängerung des Messapparates auf das Doppelte des verlangten Umfangs der Messungen 
mit sich bringt. Wo jedoch das Letztere kein Hindemiss bildet, gewährt jene Anordnung 
den Vortheil, die Genauigkeit der Messung fast völlig unabhängig zu machen von allen 
Mängeln des angewandten Bewegungsmechauismus hinsichtlich der ParallelfUhning. Im 
Hesnndem gestattet sie, unbeschadet der Genauigkeit, auch ganz lose gehende Fühningen, 
welche keinem merklichen Keibungswiderstand unterliegen, in Anwendung zu bringen. 

Der Vortragende hat drei verschiedene Mossapparate in dieser Art Ausfuhren lassen: 
1. Ein Kontaktmikrometer (Dickenmesser), bis 50 mm messend. 2. Einen kleinen Kom- 
parator für Visureinstellung, bis 100 mm messend, zur Ausmessung von Gittern, 
Skalen u. dei^I., sowie auch der Dimensionen beliebiger anderer Objekte, deren Grenzen 
mittels eines Mikroskops sich einstclien lassen. 3. Ein Sphärometer zur Bestimmung 
des KrUinmungsmaasses von Kugelfläcben. 

Bei allen drei Apparaten befinden sich die Theilungen auf Platinlamelion, welche 
nur an einem Endo befestigt, völlig frei sich ausdehnen können; sie sind in Fünftef- 
Millimeter gethcilt, jeder ganze Millimeter beziffert. Zur Ablesung und zur Ermittlung 
der Unterabtheilungen der Ftinftcl-Millimetcr dient bei allen ein feststehendes Mikro- 
meter-Mikroskop, welches der Art regulirt ist, dass einem Intervall des MaH.ssstabcs zwei 
Uradrehungeu der Schraube am Okular entsprechen, so dass ein Trommelthoil der lOOtheiligeu 
Trommel immer 1 ^ angiebt. 
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1. Bei dem Kontaktmikrometer ist der Kontakt — ein Acbatstift mit sphärischer 
oder ebener Endfläche — mit dem Maassstab in der Art verbunden, dass er genau in 
der geradlinigen Fortsetzung der Theilung liegt. Die Schiene, welche Beides tragt, be 
wogt sich in einer vertikalen Führung gegen eine feste Grundplatte mit ebener, polirtcr 
Oberfläche; ihr Gewicht ist mittels Rollo und Faden durch ein Gegengewicht zum 'rbcil 
balanzirt. Dio Führung gescliieht ohne merkliche Reibung, so dass der zu messende 
Köq>er stets mit konstantem, beliebig zu verminderndem Druck eingestellt wird. 

2. Boi dem Visurkomparator sind das zu messende Objekt und der Maassstab 
in gleicher Ilöho hintereinander auf einem horizontal verschiobbaren Schlitten gelagert; die 
Bewegung geschieht im Groben mit fixier Hand, im Feinen durch eine Schraube. Das 
Gestell, auf welchem der Schlitten geführt wird, trägt neben dem Ablesemikroskop fiir 
die Theilung ein zweites feststehendes Mikroskop zur Einstellung auf das zu messende 
Objekt. 

3. Das Sphärometer ist im Wesentlichen das zuvor erwähnte Kontaktmikrometer, 
nur in der Art moiitirt, dass die den Kontakt tragende Schiene gegen eine Deckplatte sieb 
bewegt, auf welche genau gedrehte kreisförmige Auflageringe von verschiedenen Durch- 
messem aufgesetzt werden können. 

Die genauere Beschreibung dieser Apparate wird demnächst in dieses Zoitsebrift 
gegeben werden. 



Referate. 

Automatischer Spazmungsregulator. 

(b« A. Michaut. Hetuie intern, (ie V clectricite, JO. S. 454. (1890.) 

Auf der Pariser Weltausstellung hatte dio Züricher TelepliongeselUchaft einen 
elektrischen Spanuungsregulator für Xebensclilussmaschinen ausge.stollt, der auf fnlgendetn 

Prinzip beruht: Die beiden Punkte, 

dio auf konstanter Spannung gehalten 
werden sollen, z. H. die Klemmen der 
Dynamomaschine oder zwei beliebige 
Punkto des Leitungsnetzes, sind mit den 
beiden Enden einer Drahtspule verbun- 
den. ln der letzteren ist ein bifilar auf- 
gehängter Eisenkern frei bew'eglich. Der 
Kcm hängt, wenn dio normale Spannung 
voriiandon ist, nicht symmetrisch zur 
Mitte der Spule; steigt dio Spannung, so 
kann er noch mehr in die Spule Iiincingezogou werden; fällt dieselbe, so sinkt er in Folge 
seiner Schwere weiter zurück, als er bei der normalen Spannung angelioben worden war. — 
Der Kisenkem ist mit einem gleicharmigen Hebel fest verbunden, an dessen umgebogeneii 
Enden sich Kontakte befinden, die bei einer bestimmten Stellung des Hebels gleich- 
zeitig in zwei Quecksilbentäpfe eintaueben. Bei die.ser Stellung des Hebels, welche dem 
nnnnalen Werth der Spannung entspricht, geht der Schenkelstmm der Dyiiaiuomaschine durch 
den Hebel hindurch ; dei-solbc bildet dann einen Kurzschliiss für eine elektromagnetisch bewegte 
Kuppelung. — Dio bisher beschriebenen Vorrichtungen sind in der Figur nicht sichtbar. — 
Ist die Spannung nicht die normale, so werden die beiden Endkontnktc des Hebels nicht 
gleichzeitig in die Quecksilbernäpfe tauchen, sondeni je nachdem die Spannung zu 
huch oder zu niedrig ist, der eine oder der andere. Der Schenkclstroni muss dann einen 
von zwei sich gegenüberstehendon Magneten durebfliessen, zwischen w'clcben sich ein 
gemeiiischnftiicher Anker befindet; nur der eine Elektromagnet Jf ist in der Figur zu 




ZMulUr jBbrfkBg. I}M»«Wr IR90. 



RltrKBATi. 



449 



erkennen. Taucht der Hebel in den einen Quocksilbemapf, so wird der Anker ron dem 
zugeordneten Klektromagncteu angozogen. — Mit dem Anker ist ein Kad A fest ver- 
bunden; es kann sich mit wenig Spielraum zwischen zwei Rädern FF bewegen, welche 
ant derselben Aze sitzen und mit Hilfe einer Riemscheibe P von der Dynamomaschine 
oder einer Transmission in Rotation gesetzt werden. Das mit dem Anker fest verbundene 
Kad A steht mit seiner Fläche im rechten Winkel zu der Fläche der Räder FF. Wenn 
der Klektmmagnet Jf den Anker anziebt, wird A an das vordere Rad F angedrUckt und 
kommt ebenfalls in Rotation. Der Sinn der Rotation wird der umgekehrte sein, wenn .4 
an das hintere Rad F sich anlegt. In einer aus der Figur leicht ereiclitlicbon Weise 
werden diese Bewegungen so Übertragen, dass im Regulirwiderstand durch eine auf den 
Kontaktstacken bei S schleifende Feder entweder Widerstand ausgeschaltet oder zuge- 
schaltet wird, je nachdem die Spannung gesunken oder gestiegen war. Lek. 





Weitere Bemerktutgen zu dem Referate: „Die neuen selbstregistrirenden Instmmente 
des Königl. Dänischen Meteorologischen Instituts“, 

Zu dem obigen Referate (vgl. S. 30 und 145 dieses Jahrgang!^ übersendet uns Herr 
A. Panlsen, Direktor des Dänischen Meteorologischen Instituts, die nachfolgende Notiz: 
„In dem Referate ist ein Theil des Apparates, 
der wohl nicht ganz unwesentlich ist, nicht erwähnt, 
namentlich das horizontale Kapillarrohr S (Fig. 1), 
das dazu dient, den Nullpunkt unveränderlich zu halten. 
NacbmeinemVorschlagebranchenwirzurpnenmatischen 
DmckUbortragung ein langes horizontales, etwa 2 mm 
weites Rohr, das durch eine Luftleitung R mit einem 
Manometer 3f in Verbindung steht. Wenn das 
horizontale Rohr hinlänglich lang ist, geht die nm- 

gebende, dem 
Steigen und 

Fallen des 

Wassers fol- ~ ~ 

gende Oel- — ^ ~ 

Schicht nur in *■ 

dies Rohr ein und aus, man kann daher den Luftstrom 
ganz entbehren und derselbe dientnurzurSicherheit.“ 
Hieran fügt unser Referent, Herr Dr. A. 
Sprung noch folgende Bemerkungen: 

,l)ie typische Form der Vorrichtung ist 
offenbar die in Fig. 2 skizzirte, bei welcher ein 
in einem horizontalen Rohr unendlich leicht beweg- 
licher Stempel S die Luft im Kohrsystem 11 ab- 
schlie.sst. So lange die Bewegung des Stempels 
auf die Druckhühe des Wa.ssers keine Rückwirkung 
ausilbt, wie es bei grosser Wa-ssenna&se steLs der 
Fall ist, wird der Stand des Manometers M ein 
richtiges Maa.ss für die natürlichen Aenderuugen des 
Wassorstandes abgeben. Denn inan Ubersiebt sehr 
leicht, dass Tomperaturänderungen der in It abge- 
schlossenen Luft den Stand des Manometers unver- 
ändert lassen, indem sie nur den Stempel hin- und 
berscliiebcn , so zwar, dass das Volumen der abge- 
schlossenen Luft stets der betreffenden Temperatur 
nach dem Gay-Lussac*scben Gesetze entspricht. 
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lu tlioaer typifichon Form eriimort die Vorriclitung an den Hofmeyer’ sehen 
Maroo^n'aphon, welcher daraus ohne Weiteres licrvorpeht, wenn man den Stemj>el durch 
eine schlaf! Ul»er der Mündung; des Stcinpclroliros befestigte Membran aus Kautschuk, 
Leder oder dgl. ersetzt. Die Paulsen’schc Verwirklichung des Prinzipes ist indessen 
viel rationeller und feiner.“ 

TTeber das Verhalten von Drahtgittem gegen elektrische Sobwingimgen. 

Von H. Rubens und R, Ritter. Wied, Ann. 40, S. 55. {1890.) 

Hertz hat bei seinen bahnbrechenden Untersuchungen zum Nachweise der elektri- 
schen Kräfte im Raum sich der feinen Funken bedient, welche dieselben in einem sekun- 
düriMi l^eiter auftreten lassen. Der Letztere war z. B. aus einem kreisförmig gebogenen 
Stück Draht gebildet, dessen eines Knde mit einem polirtcn Messingkügelchen versehen 
war; das andere Knde war zuge^pitzt und konnte der Kugel mit Hilfe einer Scliraube 
bis auf sehr kleine Entfernungen genähert werden. Mit Hilfe 
dieser Vorrichtung konnte Hertz die gradlinige Ausbreitung, 
Polarisation, Reflexion und Brechung der elektrischen Strahlen 
nachweisen. 

Die Verfasser haben genauere. quantitative Messungen 
mit einem Apparat gemacht, den sie als Bolometer fUr elektrische 
Schwingungen bezeichnen, und dessen Anordnung von Paalzow 
und Rubens ausführlich in Wied. Ann, »i?» S. 529. (1889.) be- 
schrieben ist. 

Die im sekundären Leiter erregten Schwingungen 

dnrehfliessen ein aus gradlinig ausgespannten Kisendrähten von 
0,07 mm Durchmesser horgestelltes Parallelogramm L, dessen vier 
Seiten gleichen Widerstand haben; die Schwingungen können 
folglich nicht in den Galvanoineterkreis gelangoii. Mit einem 
genau gleichen Widerstand M und zwei in der gewöhnlichen Weise 
gewickelten Spulen N und P ist eine Wheatstone’schc 
Brückenkombination geschaltet. Zunächst wird auf Gleichgewicht in der Brücke mit 
Hilfe von Kontaktklötzen, die auf Drähten verschiebbar sind, eingestellt; dann lässt man 
die elektrischen Schwingungen den einen Bolometerwiderstand L dnrehfliessen und die 
hierdurch erzeugte Stromwärme bringt eine Wideratandsämlerung in L und somit einen 
Ausschlag im Galvanometer y hervor, dessen GWisse ein Maass Tür die Intensität der 
Schwingungeu ist. Kino Erhöhung der Temperatur von L um 0,000028 Grad erzeugte 
einen Ausschlag von 1 Skalentheil; dazu hätte ein konstanter Strmn von 0,000244 Ampere 
den Bolomcterzweig dnrehfliessen müssen. Die Verfasser machen mit dieser Versuchs- 
methodo quantitave Versuche über Polarisation und Reflexion elektrischer Strahlen, die 
zalilenrnässig beweisen, dass die Gesetze des Lichts und die der elektrodynamischen 
Wellenheweg\ing identisch sind. Lek, 




Ein nenea Instniment itun Abateoken von rechten Winkeln. 

Von Prof. Ä. Prandtl. Zeiii>chr. für IVmcM-Mnjstrcsie«. J9, S. 462, (1890^ 



Das Instrument besteht in einem vierseitigen Glasprisma, von dem zwei Setten 
einen n'chteii Winkel und die beiden anderen Seiten einen Winkel von 45® cinschliessen. 
Die beiden letzteren Seiten sind versilbert, um sie als Spiegel wirken zu lassen; die den 
rechten Winkel einschlies.seiiden Seiten sind dagegen für den Ein- und Austritt von 
Lichtstrahlen offen. Der Gang des Lichtes beim Gehraitch des Instniments ist folgender: 
Das Licht tritt hoi einer der Ooffnungi'n in das Prisma, wird zuerst von dem diesem 



gegenüberliegenden Spieg^d, dann von dem anderen Spiegel reflektirt und gelangt sodanu. 



durch die andere Oeffnung austretend , zum Auec. 
Prisma geht, wird vou seiner ursprllnglir 



Jeiier Lichtstralil, der so durch das 
um einen rechten Winkel abgelenkt. 



Digitized 



^lenkt. 

. 1 ||^ 



Z*lint«r Jshrgftiaf. I>«ieiBW«r IS90 



Kkfbbatb. 



451 



Das Instnimenty welches vom Vcrf. WinkoUpief^elprisma genannt wird und 
über dessen Theorie an obiger Stelle Näheres mitgctheilt ist, wird von Reinfeldcr 
& Hertel in München ausgefUhrt. ir. 

Elektrischer Widerstandsregulator. 

Thr Eleetririau. 25» S. Hi. (/ÄJ^O Er. H27) auft „Efectriml Werrld'*. 

Herrick beschreibt in einem Aufsatz über Regrjlat4)ren in Etcftrirat Wortd 
folgenden einfachen und sehr praktischen elektrischen Widerstandsregulator. A und B 
sind metallene Hobel, deren Drehungspunkte in der 
Nähe der mit {- und — bezeichneten Stollen liegen, 
welche mit dem positiven und negativen Pol der 
Stromquelle in Verbindung stehen. Wenn der Hebel 
A sich in der in der Figur gezeichneten Stellung 
beündet, geht der Strom vom positiven Pol durch 
die Metallschiene C nach dem negativen; die \Vi> 
derstandsspiraleii 1 bis 1 1 sind also kurz geschlossen. 

Wird der Hebel A durch Drehen nach links ausser 
Kontakt mit C gebracht, so sind alle 11 Wider- 
stände parallel geschaltet; durch weiteres Drehen 
von A kann ein Koutaktklotz nach dem andern aus- 
geschaltet uud somit dcr^Viderstaiid vermehrt wenlen. 

Der Strom durchfliesst dann nur noch 9, 7, 5 und 
3 parallel geschaltete Spiralen. Wenn der Hebel *4 
keines der KontaktstUcke, die ungleich lang sein 
müssen, mehr berührt, ist nur noch Spirale 11 ein- 
geschaltet. Wird nun Hebel B nach rechts bewegt, 

so werden 3, .5, 7, 0 und 11 Spiralen hintereinander vom Stnun durchflossen. Bei dieser 
Anordnung sind also 12 Kombinationen der Widerstände möglich, welche ilie Stromstärke 
in weiten Grenzen zu andern gestatten. Durch eine etwas komplizirtcre Konstniklicm Hesse 
sich die Anzahl der möglichen Kombinationen noch leicht vermehren. Jx:k. 

QueokBÜberdeftillirapparat. 

V'on J. Smith. PAiV. Maga^, 2Ö. S. 501. (1890.) 

Verfasser beschreibt den ncbeustclieiid ahgehildetcn Qecksilberdestillirapparat, welcher 
erheblich schneller arbeitet als die bisherigen. BK ist 8t» rm lang und wird von einem 
(nicht niitgezcichneteii) Stativ gehalten. Die Kugel B hat eine 
ringförmige Kinne C, in welcher das Kohr D eingcschmolzen 
ist. Letzteres ist mit zwei Glashähnen E und F versehen. 

A bst ein weiter und seichter Behälter Kir das zu dcstillircndc 
Quecksilber, H ein ringförmiger Gasbrenner. Die Destillation 
wird so ausgefUhrt, dass zuerst F geschlossen ist und E mit 
einer Wasserstrahlpumpe verbunden wird; hierdurch wird Queck- 
silber von A nachgesaugt. Dann winl der Gasbrenner ange- 
zUndet; in ungefähr 10 Minuten füllt das Quecksilber das 
Kolir IJ. Ktwa ühergerisseues Quecksilber sammelt sich in O. 

Nun schliesst man E und ölTuct F; die Destillation geht dann 
in Folge des durch die Quecksilbcreäulc D unterhaltenen Va- 
kuums weiter. Eine selhthätige Vorrichtung schliesst den 
Gaslialm, wenn das Quecksilber in A bis zu einem gewissen 
Punkt gesunken ist. Das zu dcstillirciido Quecksilber muss 
vollkommen trocken sein, da sonst der Apparat leicht 
springt; auch ist die Auwouduiig eines Gasdruckregulators nothweiidig. 

jT 
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Bas mechanische Aequivalent des Lichtes. Zweite Mittheilnng. 

Von Dr. O. Tumlirz. A^'iUunffst/frteAte tl. fVtener Afiivtrmtt. f/S. Abth. II. S. 1122. {18S9.) 

In der ersten Mittheilung giobt der V^erfassor das mechanische Aequivalent des 
gesaminton von der Uefner>Iiainpe in einer Sekunde ausgestrahlten Lichte« zu 151500 
absoluten Arbeitseinheiten an. Diese Uestimmung genügt noch nicht bei allen LichtqucllGn, 
die eine andere Zusamracnsotzung als die llefner-Latnpe haben, insbesondere bei solchen, 
welche nur bestimmten Spektralhezirkcu angohöriges Licht ausstrahlen, um aus der 
phoUimctritichen Messung der Leuchtkraft das mechanische Aequivalent zu berechnen. 
Will man auch fUr nahe homogenes Licht, genauer für Licht, welches zwischen zwei be- 
nuchbarten WelleiilÄngen liegt, diejenige Lichtmongc der ImtrefTendeii Wellenlängen als 
Einheit zu Grunde legen, welche die riefner-I^mpc aussendet, so kann man obige AuL 
gabe Ibsen, wenn man für die Strahlen eines jeden Bezirks des sichtbaren Spektrums der 
H efner-Lainpe das mechanische Ae<piivalent kennt. Diese Kenntniss soll durch die zweite 
Mittheiiung gegcd>cn werden. 

Herr Tumlirz eireicht dies indirekt, indem er die von Langley bestimmte 
Knergievortheilnng im Sonnenspektrum zu Grunde legt. Er berechnet aus ihr mit Hilfe 
einer photometrischen Vergleichung zwischen dem Spektrum der Sonne und der Hefner- 
Lampe die Knergieverthe.ilung des Spektrums der letzteren und daraus mit Hilfe des in 
der ersten Mittheilung gegebenen Integralwerthes die gesuchten Diflerentialenei^en. 
Die photometrische Messung wurde mit einem Vierordt'schen Spektralphotomcter aus* 
geführt, nachdem dos Sonnenlicht durch dreifache HeHczion an schwarzem Obsidianglase 
genügend geschwÄcht war- Um möglichst die gleiche Helligkeitsvertheilung im Sounen- 
spoktnim zu haben, wie Langley, wühlte Herr Tumlirz eine möglichst durchsichtige 
Atmosphäre und eine Zonithdistauz der Sonne von 30*. Da die gefundenen Helligkeits- 
verhältiUBse des homogenen Lichtes der Hefner-Lampo zu dem der Sonne mit dem Ver> 
hältniss der Energien Ubereinstimmeu, so ergioht sich aus ilineii durch Multiplikation mit 
den Lungley'schen Zahlen uiiinittelbar die Energievertbeilung der 11 efnor- Lampe. Aus 
ihr wurden dann mit Hilfe graphischer Darstellung für 18 Stellen des Spektrums die ge- 
siicbten Tbcilenergien als Bmcbtheile der Gesammtenergie berechneL Da die Gcsainmt' 
enorgio aus der ersten Mittheiiung bekannt ist, so war damit die gestellte Aufgabe gelöst. 

E. Br. 



Sen erüchlenene Itficher. 

Die naatischen Instrumente bis zur Erfindung des Spiegelseztanten. Von Dr. A. Breu- 

sing. H» S. Bremen. A. W. Silomon. 

Verf. giebt eine recht interessante Zusammenstellung der nautischen Instrumente 
«Icr Ältesten Zeit sowie des Mittelalters bis zur Erfindung des Spiogclsextanten. Mit der 
lUxscbreibung des Instruments geben lehrreiche und interessante historische Mitthcilniigen 
über ihre Verw’omlung Hand in Hand. In den beiden ersten Abschnitten werden der 
Kompass und das Logg behandelt. (Verf. tritt mit nicht ohne Weiteres abzuweisonden 
Gründen für die an der Nordsee übliche Schreibweise: die Logge ein.) Der letzte Abschnitt 
beschäftigt sich mit den Instrumenten der nautischen .\slronomie: Dem bekannten Astro- 

labium folgt hier der Sonnenring; es ist dies ein Astrolabium ohne Alhidade und Speichen, mit 
einem kegelfönuigcn Loche am oberen Bande, iin Abstande von 45* vom Zenitbpunkte 
versehen, durch welches die Sonnenstrahlen auf den inneren gctbeiltcn Band fallen und 
dort beim Steigen vom Horizont bis zum Zenith einen in 90 Tbeile getheilten Halbkreis 
durchlaufen. Zur Messung der Höhe schwacher Sonncnbilder sowie von Fixsternen diente 
ferner der Quadrant, der zur Kixirung der Lothlinio sow'ie zur Ablesung einen mit Blei» 
lotli versehenen Faden trug. Astrolabium, Sonnenring wie Quadrant beruhten darauf, 
mit Hilfe der LoUilinie einen festen Punkt für die Winkcimessung zu schaffen, was auf dem 
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schwankonden Schiflfsboden häufig unausführbar war; eine vollständige Umwälzung der Beob> 
aebtungsweise erfolgte mit der Einführung des Gradstockes, denn mit ihm wurde der Null- 
punkt der Ablesung in die Oesichtslinle zuin Horizont verlegt, die auch auf dem schwan- 
kenden Schiffe keiner erheblichen Aenderung unterliegt. Der Gradstock, auch JakobS' 
stab genannt, — die letztere Bezeichnung ist die ältere und bezieht sich auf seine Ein- 
richtnng für Linearmessungeii — bestand aus einem J.<ängsstabe, an welchem ein kleinerer 
Querstab, senkrecht zu ersterem, verschoben wenlen konnte; indem man den Längsstab 
horizontal hielt, visirte inan gleichzeitig von der Spitze desselben über das eine oder 
aiidej^ Ende des Querstabes und verschob letzteren so lange, bis die Visirlinic aut 
das betreffende Gestirn hinzeigte; eine Thoilung auf dem Längsstaho gestattete dann, 
die der Endstellung des Querstabes entsprechenden Höhenwinkel zu ermitteln. Die Ge- 
nauigkeit der Messung wurde erhöht, als man den Quadranten dem Prinzipe des Grad- 
stockes anpasste; dies geschah durch eine Vereinigung des Astrolabiums mit dem Qua- 
dranten. Man änderte den Quadranten dahin ab, dass man durch die daran bofindlichcii 
Diopter nach dem Meeresborizonte visirte und gleichzeitig dabei das durch zwei 
Diopter einer verschiebbaren Alhidade anfgefangone Sonnenbild betrachtete. Dies Instru- 
ment wurde von Davis nnd Anderen verbessert, bis zuletzt der lange ini Gebrauche 
gewesene englische Quadrant entstand; aber auch letzterer war nur hoi hellem Sonnen- 
schein brauchbar, so dass der Gradstock daneben unenthohrlich blieb. Wie mangelhaft 
diese Instrumente waren, geht daraus hervor« da.ss bei Breitenbestimmungen aus einer 
Sonnenhöhe iin Meridian selbst die besten Beobachter oft 10 Minuten von einander ab- 
wichen. Die hierdurch entstehende Unsicherheit änderte sich erst mit der Erfindung des 
Spiegelsextanten. 

Die vorliegenden kurzen Andeutungen wollen nur den sich fUr nautische Instru- 
mente interessirenden Leser auf das empfehlenswerthe Werkelten hinweisen. IL. 

Chemiker-Kalender 169L Herausgegeben von Dr. K. Biedermann. Zwölfter Jahrgang. 
Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Borlin. Julius Springer. M. 3,00 
bezw. 3,50. 

Der vorliegende zwölfte Jahrgang des Chemiker-Kalenders, dessen zahlreiche Tabellen 
auch über die Kreise des Chemikers hinaus vielfaches Interesse bieten, zeigt wieder 
nicht nndodeutende Erweiterungen seinen Vorgängern gegenüber und liefert den Beweis, 
dass der Herausgeber mit Erfolg bemüht ist, den Kalender den Fortschritten der (Miemie 
folgen zu lassen. Der Umfang des Kalenders wächst von Jahr zu Jahr; im Jahi*e 1885 
hatte derselbe 152 Tabellen, jetzt 221; die Beilage enthielt damals 93 Tafeln und 
weist jetzt deren 164 auf, N. 

A. Winkdlmann , Handbuch der Physik. Herausgegeben unter Mitwirkung von F. Auer- 
bach, F. Braun, S. Czapski, K. Exuer a. A. (2 Bd. in 15 Lief.) Breslau. 
Jede Lief. M. 3,60. 

Vereliifl- nnd Persnn«nnmchrichten. 

BeaUebe Oesellflohaft fhr Mechanik. Sitzung vom 9. September 1890. Vorsitzender: 
Herr Haensch. 

Die Sitzung ist einer Besprechung des Bremer Mechanikertag(.‘s gewidmet. Herr 
Direktor Loewenherz gieht einen Bericht über die bisherigen .Maassimhinen des Vor- 
standes des Mechanikertages und Uber die Stellung der Gesellschaft zu deu vorliegenden 
Fragen, mit welchem die Gesellschaft sich einverstanden erklärt. (Vergl. die Bremer 
Verhandlungen im x'origen Hefte dieser Zeitschrift,) 

Sitzung vom 7. Oktober 1890. Vorsitzender Herr Haensch. 

Die Herren Direktor Loewenherz, Handke nnd StUckrntli gaben Bericlit« Über 
die Verhandluugen des Bremer Mochanikeriages (veigl. tUis verige Heft dieser Zeitschrift.) 
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Herr Direktor Loowenberz berichtet über die Arbeiten zar Einführung einheit- 
licher Schraubongewindo unter Vorlage von Mnsterschrauben nnd anschaulichen Zeich- 
nungen über die Abmessungen der neuen Gewinde Das besondere Interesse der Ge^sell- 
schaft erregte die Mittheilung, dass die Durchführung der wichtigen Neuening vollkommen 
gesichert erscheint und sehr nahe bevorsteht. 

Die Herren Handke und Stückrath sprachen Uber das Lehrlings- und Gehilfen- 
wesen, bezw. über die geplante Organisation einer alle deutschen Mechaniker und Optiker 
umfassenden Gemeinschaft. An diese berichte knüpfte sich eine Hesprechung Uber die 
Stellungnahme der Gesellschaft zu diesen Fragen. Da die bevorstehende (ieneralver- 
saminlung iin Januar sich hiermit zu bescliKftigen hat und bei dieser Gelegenheit die 
Gesellschaft ihre Entschlicssuiigen zu treffen hat, so kann jetzt auf diese (legenst&nde 
hier nicht näher eingegangen werden. 

Sitzung vom 21. Oktober. Vorsitzender Herr Haensch. 

Die Herren Haensch und Dr. O. Lummer führen die neueste Form der Paal- 
zow’schcn optischen Bank mit einer Reihe von interessanten Experimenten vor. 

Herr Haensch zeigt einen neuen Spiritusbrenner, Uber den unsere Leser im dirs- 
jährigen >St^)temberhfft dies, Zeitschr. S. S40 eine kurze Mittlieilong finden. Die Firma 
bliitb & Cochius in Berlin hat den Vertrieb dieser Brenner übernommen. 

Sitzung^vom 4. November 1890. Vorsitzender Herr Haensch. 

Die Herren Haensch und Dr. Wcstphal gaben den ScblussWricht über die 
Verhandlungen in Bremen. (Vergl. das vorige Heft dieser Zeitschrift.) 

Der Bericht des Herrn Haensch über die Einführung neuer Ri>hrgewinde giebt 
Herrn Knabe Gelegenheit, seiner Freude darüber Ausdnick zu geben, dass die von ihm 
angeregte Maassrcgel ihrer Verwirklichung cntgegcngtdie. — Hieran knüpfte sich eine 
kurze Diskussion Uber die jetzige Art der Anfertigung der Präzisionsrnhre und die der- 
selben anhaftenden Mängel; an dieser Diskussion betheiligton sich die Herren Halle, 
Kaabe und der Vorsitzende. 

Herr Haensch ersucht die Anwesenden, ihm etwaiges weiteres Material über Zoll- 
Schwierigkeiten umgehend zugebon zu lassen, da Schritte zur Sicherung günstiger Zoll- 
verliätuisse in naher Zeit nach einer bestimmten Richtung hin gc-scheheu künnten. 

Die Frage nach der besten Methode, auf Alnminiuni llocliglauzpolitur zu erhalten, 
beantwortet Herr Raabe dabin, dass man diese mit dem Polirstahl ernneben könne. 
In der optischen Industrie wird vielfach Pariser Roth mit Petroleum angewendet. Herr 
Stückrath hat sehr gute l^esultatc mit Blutstein und einem innig durchschüttelten Ge- 
menge von Provenceöl mit Spiritus erzielt. 

Herr Dr. Rohrbeck macht Mittheilungeu Uber Desinfektion. Ausgidiend von der 
Stcrilisimng von Nährböden fUrKeiiizUclituugen, von denen einige in zum Studium geeigneter 
Fonn vorgewiesen wenlen, wird darauf hiiigewioseu , dass nicht völlig gesättigter Dainjir 
sichere Gewähr für vollkommene Desinfektion nicht biete. Der V'ortragendu zeigt sodann 
einen Temperaturrogulator mit Alarmsignal vor, welcher durch Anwendung einer mit 
Qiiecksilber geilichtetcn Stopfbüchse dem Einfluss von Lnftdnickschwankungen entzogen 
ist. Der Brennerregulator ist mit verstellbarer Kothflamme versehen. 

Herr Cochius legt -Musterkarton der von ihm zu beziehenden Profile von Messing- 
rohr und Favonroessing vor, welche sich durch grosse ReichbaUigteit auszeiclinen. 

Herr Stückrath weist einen Metallsclilauch vor; derselbe ist durch schrauben- 
fumiiges Anfwickeln eines eigentliümlich prfjfilirten Metallstroifcns unter Anwendung einer 
Gummidichtung bergestcllt, welche bei stärkerem Inncndmck ihrem Zweck völlig entspricht. 
Zu beziehen sind solche Metallschläiiehe durch L. Günther, Berlin, Ritterstrasse 21. 
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Patentschan. 

Besprechungen and Auszüge ans dem Patentblatt. 

FliltslBkeHsaesssr. Von Chr. PÖleke in Ballenstedt. Nr. 62061 vom 
18. September 1889. 

Das Messgcf^s 3/ ist mit einem engen Hals g versehen, in 
welchen der an der Stange s geführte Zylinder i eintanclit, durch dessen 
Verstellung ermöglicht wird, in dem Oefass G verschieden grosse KlUssig* 
keitsmengen zn messen. I>ie Stellvorrichtung für i kann eine beliebige 
sein. In der in der PatcnUchrin angegebenen Fonn dient der Fliissig- 
keitsmesser zur Messung von DiffusionesUfteii, wobei nach erfolgter 
Füllung des Gefasses ein 'Hieil des Saftes bei c überläuft und ein Kob 
benventil belastet, durch dessen Bewegung ein elektrisches Meldewerk 
in Thätigkeit gesetzt wird. 

VorrloMaaB an Metermaassstäfaen zun AnzelBe« dar abgemessenen Meter' 
zahl. Von A. Ludwig in Wiesbaden. Nr. 62126 vom 10. De- 
zember 1889. 

Bei jeder Abmossnng wird die Feder f durch den Daumen der 
rechten Hand uiedergedrückt, bis der Schenkel h den Anschlag a be- 
rührt und damit den Hub der Feder begrenzt. Gleichzeitig fasst der 
Theil e der Feder f einen Zahn des Sporrades « und schiebt dasselbe um einen Zahn vorwärts. 

Hierdurch wird die mit dem 
Kettenrade k in Bwanglüuügcr 
Verbindung stehende Rotte t 
stets um «ne gewisse Strecke 
fortbewegt Diese Fortbewe- 
gung der Kette wird durch den 
Zeiger auf der Skale, welche sich auf der äusseren Suitenwaiid des Maassstabes befindet, angezcigt. 





G. Grand 



Senkblei mH Schwlminer zum Anzeigen der Errtlchung den firuades. Von A. Rosch und 

in Landsberg a. W. Nr. 52246 vom 1. Dezember 1889. 

Das eigentliche Loth besteht aus zwei ineinander verschiebbaren 
Tbcilcn o und wovon ersterer in Nutheu die Kuppluugsfedem f aufuimmt. 

Erreicht g den Grund, so werden die Theile g und a zusamroengeschoben, 
hierbei die Federn f von g zusammengedrückt und dadurch der Schwimmer A 
freigelassen. Dieser steigt nun am Messband m empor und zeigt durch sein Kr- 
scheiuen die Erreichung des Grundes an. Beim Herauszieheu des Lothes werden 
Schwimmer und rx>thkörpor selbthätig wieder gekuppelt, indem die Federn ( 
mit ihren oberen schrägen Enden in den Schwimmer hinein schlüpfen. 

Verrlcbtvng aa Mikro^opfln zum actmeliea Wsebssia dar Beteaehtusg. Von U. 

Fuess in Berlin. Nr. 52378 vom 26. Oktober 1889. 

Die Linsen u, b und r des Kondensorsystems sind in Hebe] k gefasst, 
durch deren Uowcgnng sie bequem ein- 
und ausgcschaltet werden können. Be* 
linfs Einstellung in axialer Richtang ist 
die eigenlliclic Fassung der Linse im ■ 

Hebel verschieblich. Die Verschiebung geschieht mittels 
des Folarisatortubus P, dessen Kopf so ausgebildet ist, 
dass er, gegen die Fassung anstossend, diese initnimTut. 
Man kann sowohl eine, als auch beide Fassuugcu durch 
den Polarisatortubus ciustellen, da in letzterem Falle durch die untere Fassung die obere bewegt 
wird. Damit bei schräger oder horizontaler Lage des Mikroskops die Bewegung der Linsen durch 
den Polarisator eine sichere ist, werden die Fassungen durch eine Spiralfeder sanft gegen ihre 
Unterlage gedrückt 
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Mikrophon. Von G. Mclzer in TcUclienf Böhmen. Kr. 51801 vom 18. Oktober 1889. 

Bei ilicsem Mikrophon werden die den Srhidl> 
wellen entsprechenden Schwankungen in der Stromstärke 
dadurch hervorgobraclit, dass hinter der Membran A 
(Kig. 1 u. 2) Ausgespaiintei vom Strom durchflossene 
Drähte beim Schwingen der Membran durch eine mit 
dieser in Verbindung stehende Scheibe f> {Fig. 2) gedehnt 
werden, wodurch diese Dnihte Längen* und Qiierschuitti!- 
Undertingen und mithin Aeudeningen ihres elektrischen 
Leitungswiderstandes erfahren. 

Forn des Schwimmers bei elektrischen Regulatoren. Von 
Friedr. Sperling in Berlin. Nr. 51672 vom 
25. Januar 1889. 

Die Fonn des Schwimmers, welcher bei Span- 
nuiigsregulatoren oder auch hei Messapparaten dazu dient, 
durch seinen hydraulischen Auftrieb der Anziclitingskrafl 
von Solenoiden auf ihre Kerne oder von Elektromagneten 
auf ihre Anker entgegenzuwirken, ist so gewählt, dass 

j Pif. 2 . der Querschnitt des Schwimmers in verschiedener Höhe 

wächst oder ahniinint, je nach der mehr oder minder grossen Anzicimng, welche die Kerne oder 
Anker hci verschiedener Höhenlage erfahren. Es soll dadurch der Einfluss der Unglcichniäasig* 
keil der Anziehung auf den Schwimmer aufgehoben werden. 

Apparat zum selbthfitigen Registriren das Dampfdruckes uad dei 
Wasseratandes in Dampfkesaein. Von P. Dahlmann in 

Herlin. Nr. 51677 vom 26. Juli 1889. 

Dampfdruck und Wasserstand werden unter einander auf 
einer durch ein Uhrwerk gedrehten Trommel T aufgezcichiiet 
Zu diesem Zwecke ist eine von dein Zahnrad r auf dem Manometer 
.1/ bewegte Zalinstaiige ^ niigcordnct, welche den au ihrem oberen 
Ende heflndlichcii, mittels des Gewichtes g gegen die Registrir* 
trommel gepressten Schreibstift e entsprechend dem Kesseldampf- 
druck hebt oder senkt Den Wasserstand zeichnet ein durch den 
Hebel m in einer Gradfuhning bewegter Schreibstift i auf, 
dessen Einstellung durch den doppelarmigen Hebel d erfolgt, der 
von einem !m Iiineni des Kessels befindlichen Schwimmer gedreht wird. 

Entfernungameaaer* Von A. Barr und W. Stroud in Leeds. 
Grafschaft York, England. Nr. 51751 vom 4. Juli 1889. 
Die von dem zu messenden Objekt herkommenden , bei 
» eintretendeii Lichtstrahlen werden dnreh die Reflektoren P und 
p (Spiegel oder Prismen) nach dem Okular £* geleitet. Auf ihrem 
Wege dahin gehen die von dem rechtsseitigen Reflektor zurückgeworfeneu Strahlen durch 
ein Prisma h (Deflektions- 
prisma), welches gestattet, 
die hci P hoohachteten hei* 

<lcn Bilder des entfernten 
Gcgenstamlcs zur Deckung 
zu bringen, was durch Ver- 
schiebung dieses Prismas mit Hilfe der Schraube T geschieht. Letztere wird an der gerändelten 
Scheibe s gedreht. Aus dem Stande des I)cHektions])risinas, welcher bei Koinzidenz jener Bilder 
für verschiedene Entfernungen versehieden ist und an einer passend angehmehten Skale abge* 
lesen werden kann, wird die jeweilige Eiitfemung ermittelt 

Die Patentsclirift enthält mehrere Abarten dieses Entfernungsmessers. 
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SchiaucbspHtze fBr medlzlalsolie Zwecke. Von Herrn. Ilaussmanu, S. B. Duiid und J. C. M 
Comb in Chicago, IllinoiB, V. St A. Nr. 514H0 vom 24. April 1889, 

Auf der Platte A liegt der mit Mundstück O 
versehene olastischo Schlauch C. Wird nuu mit 
Hilfe der Stange / die Rolle L über den Schlauch 
C aum Mundstück (3 bingeachobeu, so tritt die 
in C enthaltene Flüssigkeit bei Q aus. Wird die Rolle in der entgogeugeseUten Richtung bewegt, 
80 wird Flüssigkeit in den Schlauch C hineiugezogen. 

Mikrophaa. V'on E. Volkers in Düsseldorf. Nr. 51591 vom 
8. August 1889. 

Die beiden an der Membran f befestigten und durch 
Drähte mit den Laschen dd' verbundenen Kohlenkoutaktc 
a und h werden durch eine Kohtenwalze c überbrückt, 
welche mit Fäden au nur zwei Punkten der Membran auf- 
gehängt ist. Zwei dieser Fäden liegen auf einer Seite der 
Kohlcnwalzo c und bilden mit ihr ein gleichschenkliges 
Dreieck, während der dritte Faden an einer Feder g be- 
festigt ist. Durch diese Aufhängung soll ein gleichniässig 
auf beide Kontakte a und h vertheilter Druck erreicht 
werden. 

Vorriolituio an Pheaographea zir selbthitigen EiRatolloHg der Sohrtib- aad Spreeh-iDttrumente be> 
zigUeb deb Abstandes ihrer Diaphragmen von der Sobeltetfliohe. V'un Th. A. Edison iu 
Llewellyn Park, Grafschaft Essex, New-Jersey, V. SL A. Nr. 51 470 
vom 7. Juni 1889. 

Mit dem Instrumentcngestcll ist ein Ilemmungsarm H S ver- 
bunden, der heim Senken des Gestells in die Arbeitslagc gegen 
die Schreibflächo F trifft. Durch eine Oeffnung iu dem Ann // 
des Gestells geht lose eine Stange A, an dcrtui Enden das Gestell 
mittels Spimlfedcm s aufgehängt ist In Folge dieser Einrich- 
tung erfuhrt das Gestell nicht schon Hemtming, wenn der Füh* 
rungsfuss i sieh auf die Horizontainihrungsschienc / aufsetzt, 
sondern er sinkt unter S]>anuung der Spiralfeder weiter, bis der 
Hemmkopf R sich auf die Schrcibfläche legt, in dieser alsdann normalen Stellung wird das 
Gestell durch die Schraube G festgcstcllt und daun der Ilcmmkopf von der Schreibfläche ah- 
geboheti. 

Pbaaograph mit SebaJIwallaafurobea von kralabogenfSmlgen Queraehnltt Von Th. A. Edison in 
Llewellyn Park, Grafschaft Kssex, New-Jersey, V. St. A. Nr. 51795 vom 7. Juni 1889. 
Der Sclireibstift wirkt mit einer im Kreisbogen gekriiumitcii Schneide 6 gegen die 
Schreibfläche und bildet während ihrer Bewegung mit dem Dia- 
phragma eine Aufeinanderfolge von mehr oder weniger streng 
kreisfönnig umschriebenen V'ertiefungen, deren Wände sich all- ^ 
seitig im hohlen Bogen nach dem Mittelpunkt oiuseuken, so 
dass jeder Theil der Vertiefung die Aufzeichnung der durch 
sie dargestellten Schallwelle enthält. Zum Abspreehen der 
mit diesem Schreiborgan erzeugten Einschreibung dient ein 
Tastorgan, welches entweder eine volle Kugel l oder einen 
blossen Kugelabschnitt bildet. Zur Belastung des kugeligen Tastorgans ist am Gestell dreh- 
bar eine starke Platte V derart angeonlnet, dass der die, Bewegungen des 1'astorgans an das 
Sprechdiaphragma übertragende Hebel g durch Schlitz und Stift an genaiiuto iMatte augehängt ist. 

Apparat zum •eibthätigen Aofzelchnea der Schwankangen von EUeabahafahrzeiigeR. Von John 
Milue in Croydon, Grafschaft Surrey, England, Nr, 51722 vom 7. Juli 1889. 

Die Schwiuguugcn des Fahrzeuges in senkrechtem Sinne, sowie die in der Fahrtrichtung 
und endlich die seitlichen Schwankungen werden gesondert auf ein durch ein Uhrwerk bewegtes 
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pApierhan«! auigesdchnet. Die Verzeichnung der Srhwin^ngen ron der erstgenannten Art ge- 
schiebt mit Hilfe einer gespannten Spiralfeder und eines der Feder entgegenwirkenden Gewichta- 
hebelSf der, bei den Erscbüttcrangcn des Fahrzeuges selbst in Schwingungen gerathend, einen 
Schruibhebel bewegt Zum Aufzeichnen der seitlichen Schwankungen und der in der Fabrrich> 
tung selbst dienen zwei rechtwinklig zu einander schwingende, eigentbümliche Pondclpaare, die 
mit den zugehörigen Schrcibhebeln in passender Weise Terbunden sind. 

Femrshr ait Einrlchtyig zun Messen vsn EntfsrniMi|SA. Von Firma Denoert & Pape in Altona. 

Nr, 51805 rom 10. Noreinbcr 1889. 

Auf dem Okularrohr a ist ein Uewiude und eine diesem entlang laufende Skale au- 

geordnet, an welcher der Grad der axialen Ver- 
schiebung des Okulars gegen das ObjektiT l>ezw. 
die dadurch gegebene Entfernung des beobachteten 
Gegenstandes von einem mit dem Objektivrokr ver- 
bundenen Zeiger i angegeben wird. 

Das Fernrohr kann in der Weise auagefübrt 
werden, dass die Mutter des Okulairobrgcwiiidcs 
durch Spitzen hc gebildet wird, die in Hebeln de 
gelagert sind, welche einerseits diese Spitzen unter 
dem Einfluss von Federn f in den Oewindegang drücken, andererseits dieselben behufe der 
scbnellcreii, aunäbemden Emstellang des Oknlarrobres aussusclialien gestatten. 




Maassstabbssoklag. Von Gust Ullrich in Annweilcr, Rhcinpfalz. Nr. 51817 vom 10. No- 




vember 1889, 

Der an Stelle der üblichen Kappen tretende Beschlag besteht ans einem 
T-förmigen Metallstück m (gehärteter Stahl), welche in das Holz eingelassen 
und mit diesem durch Nieten verbunden wird. Als Vortheile dieses H^chlags 
wenlcn bezeichnet: Widerstandsfähigkeit gegen Abnutzung und Entbehrlichkeit 
des Anfreissens von Theilstrichen auf den Beschlag. 



MoaeataohaftvorrichtuRQ. Von F. Zöpke in Berlin. Nr. 51193 vom SO. August 1889, 




Diese Vorrichtung besteht aus einem zwangs- 
läuüg geführten, die Kontakt-SchlcifTedcrn C’ tra- 
genden Gelenkparallelogramm />/>', welches dermt 
unter der Einwirkung von Federn c sieht, dass die 
vermittels eines Handhebels K cingeleitete Verschie- 
bung desselben durch die hierbei angespannten Fe- 
dern c selbständig beendet wird nnd hierdureh das 
Schlicssen oder Unterbrechen dmi Stromkreises an 
den Kontakten li sehr schnell und unabhängig 
von der Geschwindigkeit der Bewegung des Hand- 
bcbcls erfolgt. 



Operagucksr oder Dsppel-Fenirohr aK Sokaelleiiittel- 

lung. Von E. Tan 



neguy de \\ ogan m 11 

Paris. Nr, 51908 vom 8. No- \X ^ 

vember 1889. (Zusatz -Pa- \\ M 

teut zu Nr. 48808 vom 8. Fe- j 1 

bruar 1889.) (J 

Die als Anschlag dienende Mutter ist durch eine auf dem Okular- 
stegrobr A verschiebbare, aber nicht drehbare Mutter C ersetzt, welche 
mit Ausseugewiude versehen, in das Iiinengowindo des drehbaren Objek- 
tivrohres O eiiigreift und durch Drehen dos letzteren verstellt werden 



kann. Als Anschlag dient der Bund o. 



Aehnlich sind auch einige Abarten des mit Schnelleinstellnng versehenen Opernguckers 



eingerichtet, die in der Patentschrift noch beschrieben werden. 
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Hfkrophoi. Von Aktiengeacllschaft Mix&Geucet in Berlin. Nr. 51634 vom 

4. Oktober 1889. 

Um bei A(ler*aebeu Mikro]>hoDen eine UeriibruDg der Stinifliicben der 
Kohleiiwalzen k mit den Lugcru deroeliHin sti vermeiden, haben die Kohlen- 
walaen in der Mitte eine satteUormige Auodrclmng, in welche sich der Filz- 
dämpfer F eiulegt 

Sclbtkitig wirkeade Aufzlehvorriohtuai für ßewiebtauhren. Von J. Sebeiuberger in 

Nagy-Kikinda, Ungarn. Nr. 51522 vom 25. Juli 1889. 

Die Aufziehvorriehtung Tdr Gewichtauhreu wird beim OefTnen und Scbliesaou 
von Tbüren mittels einer Schnurleitung lu Thätigkeit gesetzt Wird die Tbür 
geacblosseu, so liebt die Sebnur g das Klinkrad c nach rechts, wodurch mit- 
tels der Sperrklinke / das Sperrad h nach rechts bewogt und 
das Gewicht q aufgewunden wird. Boi dem darauf folgenden 
Schliessen der ThUr lassen die Schnüre das Klinkrad c frei, und 
letzteres wird durch das Gewicht p, welches unter Vermittlung 
des Hebels / und der Schnur auf den Zapfen c* des Rlinkrades c 
wirkt, in seine Anfangslage zurückgebracht. Hierbm schlägt der 
Hebel H gegen den Stift n und löst mittels des Homes e die Sperr- 
klinke f ans dem Sperrrad h aus, um die Wirkung des Ubrgcwichts 
nicht zu bchindom. Die Sporrklinko f wird erst wieder oingoklinkt, 
wenn auf die Schnur « ein neuer Zug ausgeübt wird. 

Ist nun durch mehrfaches OeflPuon und Schliessen der ThUr das 
Gewicht q so weit in die Höhe gezogen, dass die Rolle r gegen den 
horizontalen Arm m des Hebels l stösst, so wird beim nächsten Spiel 
der Hebel l durch die Rollo r gehoben und mit ihm auch das Ge- 
wicht ln Folge dessen geht die Aufsichvorrichtung von nun an leer. 

Das Sperrwerk cfh tritt erst dann wieder in Tliätigkelt, wenn die Rolle r den horizon- 
talen Arm m des Hebels / fteigegeben hat 

Phetograpkiiche Geheimkamera. Von J. Renda in Berlin. Nr. 52101 vom 19. Juni 1889. 

Der Balg A der Kamera besteht aus der Spirale a, welche unten mit dem Ring A, oben 
mit dem das Objektiv tragenden Ring c verbunden und mit 
einem an beiden Ringen befestigten Mantel </ aus lichtdichtem 
Stoff umgeben ist. ln zusammengedrücktem Zustande (untere 
Hälfte der Figur) wird der Balg durch zwei Rettebeo f ge- 
fesselt, welche am Ring b angebracht und in die am Objektiv 
befindlichen Haken g eingehängt werden. SobaM die Kettchen 
gelöst worden, schnellt die Spirale a den Balg auseinander, 
nnd in diesem Zustande wird er durch die Bügel k fcstgostelU. 

Die Bügel sind durch Scharniere k am Ring h befestigt und 
liegen bei zusammengedriiektem Balg flach um den Ring. Nach- 
dem der Balg auseinander gcscbiicllt ist, werden die Bügel h 
hochgerichtet und stützen sich unter die Haken g. Eine kleine 
Feder a, welche au dem einen Bügel befestigt ist, tritt im 
Kreozungsponkt beider Bügel unter den zweiten und sichert beide in ihrer Stellung. 

Mikrometer, «sf die Ersob^Runfi dir Doppilbret^iuns Qigriindet. Von V. Wcllmann in Berlin. 

Nr. 523G0 vom 12. Juni 1889. 

Die zu messende Länge wird aus dem Winkel bestimmt, dcu ein um die optiselic Asc 
des Instruments (Mikroskop oder Fernrohr) drehbares, auf das Okular aufgesetztes, doppelhre- 
chendes Prisma beim Kinstellcu des ausserordentlichen Bildes eines iin Okular zentral nufgcspainitcn 
Fadens auf dos eine Ende der zu mcssendcMi I>änge durchläuft, deren anderes Endo durch das 
ordentliche Bild jenes Fadens begrenzt wird. Bei länglichen Messohjekten wird das Objekt 
selber in der Weise eingestellt, dass dessen ausserordentliches Bild das ordentliche Bild desselben 
seitlich berührt (Die nähere Beschreibung vgl. die9ti Zcitgchr. i8d0 S. i4l.) 
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tBBtniBefit ZI« AiH^elciiefl aBtifnitiscber ABoeifehler. Vou J. Kornblom, J. A. RrBshear 

und P. Painter in Allef^hcor, PeniiäyW. V. St. A. Nr. 52241 Tom 15. Aagnst 1889. 
Behufb der Ausf^leichnng astigmatischer Augenfehler sind Fernrohre, r^emgneker and 
ähnliche Instrumente neben ihren sonstigen I^inscn mit einer am die optische Axe des Instramcntes 
drehbaren, nach einer Gradskale einstellbaren zylindriscbeo Linse ansgeräatet. 



Für die Werkstatt« 

Ueher gefiaues Aieriditei vti Drihkirperi. Von B. Pensky. 

Zu den am häutigsten vorkommenden Vorarbeiten des Mechanikers gehört es, Stücke, 
welche auf der Drehbank bearbeitet werden sollen, im Klemmfutter ausxorichten. So lange es 
sich nur um ein aiigenähcrtes Ausrichten, etwa eines Stückes Kobmaterial bandelt, genügt das 
Augenmaass bexw. die Vergleichung der I>age des Körpers in zwei Paar entgegengesetzter 
Stellungen gegen eine nahe herangerücktc gerade Kante, etwa die Vorlage, um über die Richtung, 
in welcher die weitere I>agenänderung durch die Klemmschraoben za bewirken ist, hinreicbeDde 
Auskunft zu erhalten. Dieses Hilfsmittel genügt nicht mehr, wenn die geometrische Axe eines 
Körjiers, dessen Form l>eroits genau hergestellt war, sei es Zylinder, Kegel oder gleichseitiges 
Prisma behufs weiterer Bearbeitung von Nencm mit grosser Genauigkeit laufend ansgeriebtet 
wcnicn muss. Man bedarf daun feinerer Tastorgane und cs werden zu solchem Zweck meist 
Ffihlhsbel benutzt. Die Anwendung der letzteren ist hier jedoch umständlich; zunächst sind znr 
sicheren Ausführung der Prüfung zwei Fühlhel>el erforderlich und es muss deren Lage sowohl 
gegeneinander als gegen das auszurichtciido Stück während der Arbeit unverändert bleiben 
Immerhin vermag diese Methode genaue Resultate zu liefern, so lange die auszuriebtenden 
Kör|)er glatte, ununterbrochene Oberflächen bilden. Die Methode versagt jedoch mitunter gaiu, 
wenn die zu bearbeitenden Körper Aussparungen oder Unterbrechungen enthalten, so dass nur 
'nieile dersellKui stehen geblieben sind. So würde es z. B. nicht möglich sein, eine scharf- 
geschnittene Schraube mit Anwendung vou Fühlhebeln sicher Buszurichten. Zwar könnte man 
Zwischeulagen auwenden, doch wunlc dadurch die Handhabung erschwert und neue Quellen von 
Unsicherheiten in das Verfahren gebracht werden. 

Für alle derartigen .\usrichtungen sehr bequem ist ein Verfahren, dessen sich Herr 
C, Reichel bedient Dasselbe setzt eine solide Aufstellung der Drehbank voraus, wie sie 
ja zu jeder präzisen Arbeit erfordert wird. Reichel verwendet dabei ein ebenes Lineal, welches 
in der Längsrichtung und senkrecht dazu je eine justirbare Libelle trägt und in dessen untere 
Fläche nahe dem einen Knde ein in eine Kugel auslaufeuder Stift eingesetzt ist Beim Gebrauch 
stützt sich die Vorrichtung mit dieser Kugel in einem am Support oder einem andern festen 
Drelibankthcil angebrachten Trichter, während das andere Kndc des IJncals mit seiner unteren 
Fläche auf dem auszurichtendeii Drehkörper ruht. Wird dieser mit der Spindelaxe gedreht, so 
giebt sich eine zur letzteren geneigte Lage der geometrischen Axo des auszuriebtenden Körpers 
durch Stnndänderuiig der Qucrlibelle, due Exzentrizität der Körpcmxe durch Standäudenmg der 
I>ängMlibonc zu crkciiiicu. Diese Methode bat vor der Anwendung von Fühlhebeln den Vorzug, 
dass hier nur du, für die Ausrichtung von Zylindern sehr verschiedenen Durchmessers zweck- 
mässig der Höhe nach verstellbarer, fester Stützpunkt für das PrüfuugsinstruiDcnt erforderlich 
ist, welch letzteres sich beliebig aufsetzen und abheben lässt. Die Genauigkeit und Schnelligkeit, 
mit weicher diese Methode zum Ziele fuhrt, ist bemerkenswortb und darin begründet, dass sich 
aus der Acndening des Libellenstandes die durch das Nachzichen der Klemmschrauben bewirkte 
Lagenänderung des Körpers genau verfolgen lässt. 

Nehmen wir z. B. an, eine im Achtschraubcufutter gehaltene Schraube sei annäbemd 
gerichtet. Die untere Fläche des aufgelegten Instrumentes sei annähernd horizontal. Liest man 
die Libellcnstände für die liciden entgegengesetzten Lagen, in denen zwei gegenüberliegende 
KIcmuischnuibenpaAro in einer V'crtikalebcne sich befinden, ab, so bat man, unter Festhaltuug 
der Spindclaxe, mit diesen die vicrScbrniiben so zu spannen, «lass jede der Libellen den mittleren 
Ntaiid zeigt. Dicm wie<lcrholt man mit den andcnui Ktcinmschraubenpaarcn, beseitigt die hier* 
«inreh etwa bewirkten ganz kleinen Aemlemugen der ersten Justirung wie anfangs und erhält so 
bei sacbgeinUsser Handhabung mit dreimaligem Naclispamien den Körper genau laufend. 
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Mayer, A. M., Alisolatc» Klektro- 
metcr f. Vorlesungszweckc «364 

Mayrhofer, 0. A., Sclbtbätipe 
SchaltvorHchtiing z. Aufziehend 
Gewichte hei Uhren und I^nif- 
werken 74. — KinriehLz. clektro 
mechan. Begulimng von Uhiro 
152. — Selhthätif^ Winddruck- 
Aiifzichvorricht fiir Tbunnnhren 
II. sonstige d. Gewichte betriebene 
Mechanismen 21*9. — Klektny 
mech. Stellwerk f. Uhren 338. — 
Uinschaltevorrichtiing 339. 

Mechantkertag. I^hrlings- u. Qt- 
hilfenwescn 188. 226 .39s — 

Verhandlungen dos Bremer M. 

2|>L m 3.34. 373. - Einführorg 

eiuhritlicher Schrauhengewindo. 
L<»cwcnhcrz .‘tOl. 392. 

Mehner, H.« Auffrischhare? gzl». 
Element 300. 

Melde, Prof. F., Anwendung enger 
Glasröhren als Kapillarhammcter 
6.5. 

Mclzer, G., Mikrophon 4.5«>. 

M ei eoro logl sehe I nztra »eate. 

Neue selbstrcgistr. Instr. d. K. 
däii. Met. Inst., Paiilsen, Prrtz. 
Biing, Schoenrock .ükL M.b. 449. - 
Neues Barometer u. Laftthen»*?- 
tneter, MUilcr3.3. ~ V«rdnnstimgs- 
inesser, (»tdcich 4L — Fcuclitis- 
keitsmesser, Beh.se 75.— Mcteoml- 
Begistrirappamt, Ancmokioeoio- 
graph, Richard fn're« 146. — 
Thermograph, Drapor 220. — 
Begistrirapnanit z. Bestimm, d. 
Snimenstraldung, Angström 221 
— Mctallthemionietcr mit Reguli- 
ruiig (1. Federspanuung, Fromm 
232. — Neue Methode z. Bcstimin. 
d. wahren I.ufltemperaUir, Ass- 
mann, Wild 29,5. — Dmpcr'ä 
Anemograph, Vergara 296. — 
Untersuch, über d. Tem|K*nitnr- 
korrcktion der Ancroide Vidi- 
Naiidct'scher K<mstrukl., Wiebe 
429 — Erfalimugcu mit dem 

Kreirseben Barographen, Bo>z 
czynski 440. 

Meyer, Prof. O. E., Gebirgsroagne- 
tisinus 67^ 

Mi eh aut, A., .Automat. Spamitmgs- 
rcgulator 448. 

Mikrometer. Sein*s Doppel lüld Al., 
^Velimanu 1 41. 459. — Koiitakt- 
mikroincter, Abbe 446. 

Mikroskope. Verbess d Knrsl.'illl 
satiousm., liOhmauii 2t »2. Kuc»s 
261, — Vorricht, .a. M. z. sekn. 
Wechseln d. Beleucht , Fues> 4«V>. 

Miluc, J., App. z. sclbthut. Auf- 
zeichnen der Schwankungen von 
Kisciiltahiiwagen 4,57. 

.Mineral ogische Untorsuchun- 




Mix Ä Genest, Mikrophon 451*. 
M oiid,L.,Noner. a.(*asbatterion IL2 
Muck, Dr. K., Schneiden dicker 
Glasröhren 232. 

, Müllcr-Erzbacb, Dr. N., Ver- 



dampfung alt» Mittel d. Wärme- 
tnessung Hg» 

Müller, Fr. C. G., Neues Baro- 
meter u. Luftthermometer 33* — 
Bestimm, d. absolut, u. relativen 
(iewichts von Gasen mittels der 
Waage 333. 

Natiirforscherversammlung, 
Deutsche, Ahth. f. lustrumentcn- 
kunde 293. 443, 

Nantlsche Inftrument«. Geschichte 
(1. u* J. bis X. Erfind, d. Spiegel- 
Sextanten , Breusing 452. — Senk- 
blei m. Schwimmer, z. Anzeigen 
d. Erreichung d. Grundes, Resch, 
Grand 45.5. 

MrelllrinstrameBte. Sclbthätiger 
Nivellirapp., Villcpigne 110. — 
Neues Nivellirinstr., Krtel&Sohn, 
Decher 266. 

Nörbolm, A., Verbess. a. Schifls- 
kompassen 332. 

Normalstimingabcln & Akus- 
tische Apparate od. Stimmgabeln. 

Normaltnermomctcr s.Tncrmo- 
tneter. 

Norinalwidcrstäude s. Elektri- 
zität 

Optu. V erwend. d, Fluorits f. opt. 
Zwecke, Abbe L — Einfluss d. 
Abkühlung a. d. opt. Verhalten d. 
Glases u. llerstell.geprcsstLinscn 
L gut gekühlt. Zustande, Schott u. 
Gen. IL — Reflexion des f^iclits 
an parallel z. opt Axe geschlilTen. 
tjuarz, Ritter 102. — Aenderung 
der Eiclitgeschwindigkcit in den 
Metallen mit der Temperatur, 
Kundt 106. — Neue Fernrohr- 
kombinationz. Zwecked. Richtens 
schwerer Geschütze auf Kriegs- 
schifTen, Schroeder 133 — Ver- 
grösscrungs- Instrument, Simon 
131 _ Einfluss d. Objektivkou- 
stniktion auf d. idehtverthüilung 
in seitlich v. d. opt. Axe geleg. 
Rildpunkteii v. Sternen bei zwei- 
linsigen Systemen, Steinbeil 223. 
— \ orrient z. Schutze d. Auges 
geg. schwindelerregende äussere 
Kiiiflüsse, Juhn 228, — Verfahren 
II Apnarat zum Gehen optischer 
Signale, Cour 231. _ Unter- 
suchung über d. Gestalt d. Bilder 
u. Theorie d. Messungen ausser- 
halb d. opt. Axo V. astron. In- 
strumenten, Battormann 263. — 
tJpeniglas oder Doppelfcmrolir 
m. Schiiellciustellung, Tanneguy 
de Wogan 268. 458. — Vergleich, 
d. opt. I..ctstungcn kleiner und 
grosser astr. lustrumontc, Andre 
294. — Einige Bemerkungen üb. 
<1. Fundstätten d. islünd. Doppel- 
spathcs,Thoroddscu326. — Licht- 
Verlust in sogen, durchsichtigen 
Körpern, Krüss 332. — Schwä- 
chung d. Lichts in Photomctcr- 
spicgeln, Upnenbom 334. — In- 
strument z. Ausgleichen astigm. 
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Augonfehlor, Kornblum, Hrashear, 
Paiiitcr 4fi0. 

Orth, L. V., Auffrischbarcs galv. 
Element 300. 

Ott, A., Hydrometrischer Flügel 

fia 

J^ainter, P., Instr. z. Ausgleichen 
astigmatischer Aiigcnfchler 460. 

Pautograph z. Ilerstcll. v. Nach- 
bildungen in bestimmten Ver- 
zerrungen des Urbildes, Hoobor 
221L 

PHtciitgcsetznovcIle 395. 

Paulsen, A., Selbstrcgistr. meteo- 
rologische lustr. 3U. 449. 

Pegel 8. Wasserstandsmesser. 

Peichl, .1. r., Neuer. L d. Berichtig, 
u. Ermittl. d. Krcugungsfehlers 
bei Kompassen 267. 

Pellin, Pn., Refraktometer 108. 

Pensky, B., Einige Aenderungeu 
d. Thermostaten v. d'Arsonval 28. 
— Anbohren v. Drehstücken ohne 
Anwendung d. Drehbank iQ. — 
Genaue Ausrichtung von Dreli- 
körpeni 460. 

Philipnart, G., Verf. z. Ilerstell, 
V. Akkumulatorplattcn 230. 

Phonograph, Neuer, a. Ph., Edi- 
son llL 23L 232. 238. 312. lüL 

Photographie. Moment- u. Zcit- 
vcrschluss für photogr. App., 
Simon 101. — Fernrohr f. Stern- 
Photographie, Grubb 104.- - Neuer, 
a. Bälgen für photogr. Kamera, 
Dallmoycr, Beauchamp 337. — 
Photogr. Geheimkamera, Bcnda 
4.59. 

Photonietrie. Zwei einander ergän- 
zende Photometer, Brücke LL — 
Photometrische Untersuchungen, 
Lummer, Brodhun 119. — Neues 
Spektrophotometer, Hüfner 223. 
— Lichtvorlust in sog. durch- 
sichtigen KörjH'ni, Krüss .3.32, — 
Schwächung d. Lichts iu Phnto- 
mcterspicgeln, Uppenbiim 334. 

Piat, Cli. U. Fttdciiprüfcr 2A* 

IM c r r a tj , P., Dichtigkcitsmcsscr 
3 Hl. 

Picrrclj J. A., Fadenprüfer 74. 

Plcchawski, E., Vorricht, zur 
gleichz4‘it. ErHichtlichmachiing d. 
Ortszeit, Weltzcit u. Stumlcn- 
zonenzcit aller Punkte d. Erde 
3)9. 

Pülcke, Uhr., Flüssigkeitsincsscr 

4r>5. 

Polnrisationsprismen, Grosse 
44.5. 

I’randtl, Prof. A., Neues Instr. 
z. Ahstcckcn v. rechten Winkeln 
450, 

Prcccc, W., Neue Thermometer- 
skale 3^ 

Prismen. Polarisitions-, Grosse 
445. 

I Prytz, U, Selbstrcgistr. mctcorol. 

I Instrumente üiL 

IPuluj, Prof. Dr. J. Telcthermo- 
I meter 222. 



Qu arzfädon, Boys füL 

Quocksilberdcstillirapparat, 
Smith 4.5L 

Quecksilbcrluftpiimne, Frit- 
sehe & Pisehon38. — Varaldi 151. 

Quecksilber-Silber - Element, 
Steintz 222. 

Quecksilberthormometer s. 
Thermometer. 

l^aps, A., Zur objektiven Dar- 
stellung der Schallintensität 183. 

Refraktometer, Dunre, Pclün 
108 , — Krystallrefraktomctcr, 
Czapski, Abbe 246. 269. 

Reichel, C., Genaue Ausrichtung 
V. Drehkörpern 460, 

Retchaanstalt, PhjsIkalUrh-Tech- 
niache. Konstruktion v. elektr. 
Normalwidcrständen, Feussnerü. 
425. — Vergleichung des Luft- 
thennometers mit Quecksilber- 
thermonictem hoi Temperaturen 
zwischen 100® nnd 3U0®, Wiebe, 
Böttcher 16. 233.— Ueber die Nor- 
malslimmgabeln d. P.-T. K. u. d. 
absol. Zäblui^ ihrer Schwingung., 
I>emau IL 1 <0. 197. — Kompen- 
sationsapp. für Spannungsmess., 
Feussner 113. — Photometrische 
Untersuchungen, Lummer, Brud- 
huri 119. Mittheil, aus dem 
WerkstattslHboratoriiiin 195. — 
Verwendung d. Quccksilbcrthcr- 
niomctcr in hohen 'rcmncratiiren 
207. — Einführung einneitlicher 
Schraubengc winde, Loewenherz 
301. 392. — Untersucliungon üb. 
d. Temperaturkorrektion d. Anc- 
roidc Vidi - Naudct’scher Kon- 
struktion, Wiebe 429. — Weitere 
Vergleichungen von Quecksilber- 
tlicrmometerii aus verschiedenen 
Glasarten zwischen 0® und 100®, 
Wiebe 435. 

Reim an II, L, Balken- u. Schalcn- 
uiitcrstützung b. Waagen 111. — 
Bunsen-Brenner 231. — Vorrichl. 
zur Parallelstcllung der Axen von 
Waagebalken 232. 

Rcinhertz, Dr. U., Milth. über 
Beobacht, an Libellen 30^1. 347. 

Rcpsold, Dr. G., Neuer Vorschlag 
X. Vermeidung *1. persönl. Zeii- 
fehlers bei Durcbgangsiiistru- 
mcntcD 264. 

Resch, A.. Senkblei m. Schwimmer 
z. Auzcigeu der Erreichung des 
Grundes 455. 

Richard, Fn^rcs, Registr. Anipcrc- 
meter f. Zentralstationen iL — 
Meteorolg. Registrirapp., Anemo- 
kinemograpb 146. — Geschwindig- 
kciUanzcigcr 229. 

Richter, Kontaktvorrichtung für 
Zeigerwerke 231. 

Kicknianu, A., Neuer, a. Zeiger- 
waagen 370. 

Rimbach, K., Zur Korrektion d. 
Thcrmomcternblesungen für den 
herausragenden Faden 153. 232. 

Riss l and, L., Thermometer mit 
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Sehut^IiUlHc Kum Verliüteu des 
j)KilxI. Abkiililcns HL 
Uittcr, U., Hctiuxioii <lc» Lichts 
All parallel *ur optisch. Axe ßc- 
schlitVeuoin tiuur* liÄL — V’cr* 
halten von Draht^ttem gegen 
cleklr. SchwinjjnngiMi 450. 
Uohrhock, IL, Neuer, an Dampf- 
tcusions- Wärmeregulatorcu '^2^ 
U o h r d i m c n 8 i o n e II , KiiifUhmiig 
einheitlicher, .'I.HI. 

Koniilly, M. K. de, Kreatx der 
Huhne h. VakmimverKucIieii 
Unheils, Verhalten v. I)raht- 
gitteni gegen clektr. Sehwinginig. 
•IM). 

Uiiman^ Wa.*‘f‘cnnc.-.-«er ohne 
bewegte Theilc ri72. 

Uiiug, CL, Hclbstregistr. mcteorol. 

Iiistr. UlL 

HRlzmc.sscr, selbstregislr., Urytz, 
Kmig Ü2. 

Sartorius, F., Vorricht, f. iiicssb. 
Veriiiidening der IlUhcMilage d. 
SchwcqHinktes d. Waagebalken 
n. Feinwaagen 371. 

Schaag, A., llcrstell. e. Aliimi- 
niumiegirnng IfL 

Scheinberger, J., Selbthätig 
wirkende Aufziehvorricht. f. Ge- 
wiciitsiiimm -IM» 

Schiff, S., Neuer Kaliapparat 
Schilling, W., Inntr. z. Aufnnhtnc 
V. iVolilen, insbesondere derPro- 
lilt! V. Eisenbahnschieneti u. Kad- 
flanschen Ql. 

Schoctirock, A., Ileinerk. Uber 
Mclbstregistr. nieteorol. Instruin. 

1 i:> 

Scliopner, L.. Vorricht, z. Mess, 
d. liciinbarkcit u. Zerrcissbarkelt 

aiL 

Schott u. Gen., Kinfluss d. Aiikiiii- 
linig auf d. o])t. Verhalten des 
Gbisüd und Herstell. gespresster | 
LiinH*u in gut gekühltem Zustande \ 

IL I 

SchraubeD. Messschraube z. Be- 
richt. V. Fehlem L d. Maassan- 
gäbe, Fie«ller 221). — Hohles 
Schraubengewinde als Flüssig- 
keitögerUHS fiir lliennometer, . 
Suckow & Cie, M)0 — Kinführ. 
einheitlicher Sehruubeiigewiiidc, 
Loewenherz M)l. 

Schroeder, Dr. Neue Fern- j 
rohrkonibinatioii z. Zwecke des ’ 
Ulchtcn.s schwerer Geachütze auf ; 
Krieg^schilTen 1U3. I 

Schüek. A., Neuere Kompassrose, I 
ihre hUitwicklung. Grumlzüge 
II. Prüfung fiir den Gebmiichs- 
wertli auf See 210. 2-<>. 

Schule.elektrotcchn , in Frankfurt 
a. M 

Sch wackhöfer, F., Femthermo- j 
meter z. He.-^timm. d. niittlercn 
'IVitiper. au.Hgcdehnter Uätimc od. ' 
Körper 2*.V.1. | 

See warte, deutsche, der Kompass 
an Bord 3^ ] 



Seiht, Prof. Dr. W., Wasscrstaiids- 1 
Zeiger 370. 

Seismograpbcii, Uegistrirvorr. { 
f. S., Agamemuone lii. — Neue , 
WMHinometr. Instr., Brassart 3t >2. i 
Senkblei m. Schwimmer z. An-' 
zeigen d Krreiehmig des Grundes | 
Kct^ch, (irand I.Vi j 

S id e rs ky . D.,Troekensehrauk 332. 
S i c d e t h c r m 0 m 0 1 c r, Vergleich. ! 
zweier, mit Qiiocksilbcrbaro- I 
incteni, .lonbui 341. | 

Siemens & HaUko, Tvpendruck- 
ttdegraph QlL — lileklrischer I 
Knergieincs«*r 371. 

S i m o n , S., (i. F. BläiiH<lorf Nachf.\ 
Moment- il Zeitverschhiss für 
photogr. Apn. lÜL 
Simon, Th., Vcrgrösimrmigsiiistr. 

m. 

Singer, J , KlüktrizitUt»ine8!icr2t»8. 
Smith, K. L. W., Kiilfenimigs- 
iiiesscr 21iiL 

Smith, Ff. C., Neuer elektr. Chro- 
nograph 3ti6. 

Smith, J., Queck^^lbenlcstill^rapp. 
l.'il. 

Soll. C. K. V., Kiitfenmiigsinesscr 
ILL 

S o II n c n 8 1 r a h ) u II g . Uegist rlrapp. 

z. Bcrttiimn. d., Aiigstrum 22.'i. 
Spektralappanite. Vorricht, zur | 
automat. Kinstollung d. Prismen 
a. Spektratnpp. auf d. Minimum 
d. Ablenkung, Kriissfl?. — Neues 
S|H*ktropliotonn‘ter, Hüfner 223. | 
Sperling, Fr., Fonn d. Schwim- 
mer» bei elektr. Uegiilaioreii 4.M1 
Spezifiselies Gewicht, Hegistrir- 
appnrat f., Prylz, Buiig Q2. — 
instr. z. Best. d. spez. Gew. von 
Gast'ii und Flii!«sigkcitcii, Klch- 
born ITil. — Apn. z. niiunter- 
brocbeiien Best. d. sp. Gew. von 
FHUsigkeiten, Divi» PC), 
Sphärometer, Abbe 410. 
Spiritusbrenner, Barthel 310. 
Sporloii. H^ ScIbthUtigeB Uegis- 
trirwerk Inr FlüssigkcitsmcsHer 
lÜlL i 

Spritze f. mediz. Zwecke, Haus»-: 
mann, Diinn, Comb 4b7. j 

Stative, Zciitrirvoir. f., Fennel 
3L ^ I 

Stefan, J., Herslelluiig intens. 

magnel. Felder 320. j 

Steinheil, I>r. A., F.influs.** der; 
Objektivkoiistmkt. auf d. Liclit- 
vertheiliiiig in »eitlich v. d. opt. 
Aie gelegenen Bild|»unkten von 
Sternen hoi zweiliiisig. Systemen 

Steintz, Fr., Silher-Qiiccksilbor* 
KIcmont 222. 

Stimmgabeln s. Akustische App. 
Stroiid, W , Kiitfcniungsincsser 

4M). 

Suckow &(’o., Hohle» Schrauben- i 
gewiiide als Flüssigkeitsgefiiss f. j 
Thermometor .‘lOO. i 

Sz V inaueki, Dr. P, Strninaiizeig. ' 
fiir Wasser- u. Luftstrom 222 . ) 



Tanneguy de Wogan.K,Upeis 
glas oder Dopiielfcrurohr mH 
Sehnclleinstelluiig 4.~>H. 

Tlieilung, Dezimal-, des Qua 
dranlen 417. 

Thermouetiir. Vergleich, d. 
tbennonietcrs mit Qu(H;k.Mlbertli. 
aus Jenaer Glas in Tem|>eratQr. 
zwischen 100® und 300®, Wiclie, 
Böttcher llL 233. — Neue» Loft- 
thenuomoter, Müller 3Q. — Neue 
ThermoiiieterHkalc,Korbes,!*rem 
33. — Thcrniomcter mit Sebotz 
liüliMj z. Verhüten d. plötzl Ah- 
küldens, Kissland HL — Aentl. 
'1‘hermouictcr, Bandekow LL — 
Zur Korrektion d Thcnnoineter 
ablcsuugen f. d. heransragciidcti 
Faden, Kimbach 1-33. 202, — 
Verwend. d. Qucrksilberthcra») 
meter in hohen Temper., Wiebe 
2U7. — Thertnograph, l)raper2äi 
— Telethcrmouicter, Puluj 221 
— Metallthermometer m. K«gu)>- 
mng d. Fcderspaiiiiung, Fnnaift 
232. — Aneroid - l'hermoskop. 
Karsten 2fl3. — Gegenseitige 
lation verschiedeiirr Normaltber- 
muiiiGtcr, )farck 2H.3 — Neue 

McthiHie t. Bestimm d. wahren 
Lufttein|>cratnr, Assmaiin, Wild 
20.^. — Fernthermometer z. Be 
stimm, der mittL Temperatur za»- 
gedehnter Kauine oder Körwr. 
Schwackhöfer — Hohl» 

Schraubciigewiiide als FIö»»!? 
keitsgefiUs für ThennomeU-r. 
Suckow & Co. 3<X). — Verbrich, 
zweier Siedcthennoinetcr mH 
QueckBilbcrthcrinometcni , Jor- 
dan 31!. — W eitere V’ e.rglcicbang. 
V. (^neck»iIberthonnoineU?ni aas 
verschiedenen (»lasarteii zwischen 
0* und 100®, Wiebe 4^45. 

Thermostat, von d’Arsooral, 
Aenderungeu an dem, PenskrS^ 

Thomson, Sir W., Elektm-'lat 
Voltmeter 3«)0. 

Thoroddseii, Th., Einige Be- 
merk. über die Fmidstatlcn des 
i»läitd. Doppelspath 3!^ 

Titrirappurat, Hölbliiig 23S. 

Tommnsi. Dr, Handbuch der 
elektr. Elemente 2lia. 

Trockenschraiik, Sidersky 333. 

Tum A, J Beobacht. d.Schwclrtinp. 
zweier Stimmjptlieiti niitteU des 
Telephons 3t>;.>. 

Tumlirz, Dr. ü., Meclianwchc» 
Acquivalcnt de» Lichts 4.V2, 

Uhren. SelbtliHtigeSclialtvorriclih 
zum Aufziehen der Gewichte bet 
l’hrcn u. I^atifwcrkcn, Mayrhofer 
74. — Killricht z. elektromeeh. 
Kegulining v. Fhren. Mayrhofer 
l.VJ. — Sclbthätigc Wiiiddruck- 
Aufziehvorricht f, 1'lninnuhren 
IL sonstige d. Gewichte hetrteb- 
Mechanismen, Mayrhofer IW.- 
Elektromceh. Stellwerk f. l'hreiu 
Mayrhofer 33S. — Schaltwerk f- 
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Uhren, Mayrhofer 339. — Schalt- 
werk f. elelitr. UliMi, Huaa 370. 
— Selbthatig wirkende Aufzich- 
vorrichtung für l«cwicht«uhrcn, 
Scheinberger 459. 

L’llrich , (t., Maaiiästabbeschlag 
458. 

Up^)cnborn, F., Schwächung des 
Liehta L Fhotomctcrspicgeln ^i34. 

Vakuumvcrsuchc, Ersatz der 
Hähne bei, Komilly 2G2. 

Varaldi. E. F., Quocksilbcrluft- 
piiD>pe 151. 

Varley, J., Instr. z. Herätellung 
perspektiv. Zeiehmiugeu UH 

V e rd tt n 8 1 II n gs m G s 6€ r, (i elcich 

4L 

Vereinsnachrichten IH. 12. 
108 119 188. 2 l>G. 21itL 211Ü* 334. 
m 313. 453- 

Vergara, B., Dr. Draper*» Anemo- 
graph 29G. 

V'ergrÖBscrungsinstrnm ent, 
Simon 151. 

V crmesaiingskiindc, Lehrb. d., 
Buule ^h>8, 

Villepi^ne, A. K. 0. F. de, Selb- 
thät. Niveliimnpnrnt 110, 

Volkers, E., ^likmphon 457. 

W aagen. Aperioilische Prazidioiis- 
wangc m. liirektcr Ablesung der 
kleineren (lewichte, (’uric ~ 
Balken- u. Schalcniniterstützung 
bei \V'., Heimanu 111. — Neue 
Stromwajige, Ulytb 183. — Ape- 
riodische W., Ärzberger, Curie 
22L — Schutz- und Fühnings- 
vorricht. für FlUssigkcitswaagen, 
Bcmrenther, Kiimpftniller 231. 
— Vorrichtung z. l'aralielHtellcn 
der Axen v. Waagebalken, Hei- 
inann 232. — Waage, (ilovcr 2?i9. 
— IWstitnin. d. absrd. u. relativ, 
tiewichts V. Gasen mittels d. W,, 
Müller 333. — Waage z. schiieilen 
Bc-stimm d. Dichtigkeit v. Flüssig- 
keiten, Buguet 3i>T. — Neuer, a. 
Zeigerwaagen, Bickniniiii 370. — 
V «rricht, f. messbare Veränderung 
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Erfahrungen mit Zapnn 310. — 
Mitth. ans dem Werkstattslabom- 
toriuin der Phys.-'reclin Heiclis- 1 



anstalt: Blauschwarr.beizcii von 
Messing auf kaltem Wege UH>. — 
Schwarzheizen nufheissem Wege 
196. 

White, E., Sclbthät Kegistrirwerk 
f. FUisaigkeitsmcftser 109. 

Wiehe, LL F., Vergleich, d. Luft- 
tlicrmonicters mit Quecksilber- 
thermnmetem aus Jenaer Glas in 
hohen 'Pemjier. zwischen 100® u 
30*)®, 16. 2.3.3, — Verwend. d. l^iieck. 
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Zerrungen d. rrbildes, II<ieher 
229. — Ellipsen- und Ilyperbel- 
zirkel, Horn 2'10. — App. zum 
selhthät. Aufzeichnen d. Schwan- 
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